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Die Lituolidenfauna der aargauischen Impressa- 
schichten. 


Von 


Dr. Rudolf Haeusler. 
Mit Tafel III. 


Die Foraminiferen mit agglutinirenden Schalen spielen 
im schweizerischen Jura eine so hervorragende Rolle, dass 
sie der ganzen mikroskopischen Fauna mächtiger Schichten- 
complexe einen eigenthümlichen Character verleihen. Die 
Hauptentwicklung erreicht die ganze formenreiche Gruppe der 
Arenacea in den Scyphienbänken der Zone der Ammonites 
fransversarius, in denen namentlich die Lituoliden in über- 
raschendem Arten- und Formenreichthum auftreten und uns 
Gelegenheit bieten, die unter eigenthümlichen Lebensbeding- 
ungen erzeugten Varietäten, das Entstehen neuer Arten und 
die interessanten verwandtschaftlichen Beziehungen zu andern 
fossilen und recenten Formengruppen nachzuweisen. 

Von mehreren Arten sind typische Exemplare nur aus 
den kalkreichen und knolligen Schwammlagern, oder aus com- 
pakten Kalkschichten bekannt, während die mehr thonigen 
Bänke mehr oder weniger stark abweichende Varietäten ent- 
halten. Durch Vergleichungen der aus petrographisch ver- 
schieden zusammengesetzten Schichten stammenden Formen 
gelangt man bald zu der Überzeugung, dass sich, von wenigen 
einfachen Stammformen ausgehend, unter verschiedenen Ein- 
flüssen lange, oft bedeutend divergirende, oft stellenweise 


parallel laufende, oder verbunden bleibende Reihen abzweigten, 
MN. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband IV. 
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und dass mehrere derselben zahlreiche, als selbstständige Ar- 
ten beschriebene Formen einschliessen. 

Je nach der Ordnung des Thier- oder Pflanzenreiches, 
oder dem Gresammtcharacter einer Fauna, mit denen sich ein 
Forscher eingehend beschäftigt, wird er dem Speciesbegriffe 
einen verschieden grossen Umfang geben, und wir finden selbst, 
unter den Beobachtern lebender und versteinerter Forami- 
niferen kaum zwei, deren Ansichten übereinstimmen. Das 
Bedürfniss nach einer einheitlichen Nomenclatur macht sich 
daher täglich mehr geltend, um so mehr, als die Anzahl der 
„neuen Arten“ eine geradezu unendlich grosse zu werden droht. 

Die ausserordentliche Mannigfaltigkeit dieser einfach or- 
ganisirten mikroskopischen Lebensformen findet ihre natürliche 
Erklärung in der Leichtigkeit, mit welcher sie sich an ver- 
schiedene äussere Einwirkungen anzupassen vermögen. Den 
äusserst verschiedenartigen Lebensbedingungen, die die ver- 
schiedenen Meere bieten, entsprechend ist die Zahl der Varie- 
täten unbegrenzt. 

Einige Arten besitzen das Vermögen, sich an die vielfach 
wechselnden Umgebungen anzupassen, in höherem Maasse als 
andere. Unter den jurassischen Lituoliden können Reophax 
scorpiurus, Placopsilina cenomana, Lituola nautiloidea, Ammo- 
discus incertus, Trochammina inflata als Beispiele der ersten 
genannt werden. 

Um Irrthümern vorzubeugen, bemerke ich, dass mit 
geringen, unsere. oberjurassischen Species betreffenden Ab- 
weichungen das zuerst von CARPENTER, PARKER und JoxEs! 
auf streng wissenschaftlichen Grundsätzen ausgearbeitete und 
von denselben Forschern und H. Brapy? später etwas modi- 
ficirte Classificationssystem erwählt wurde, und dass, wenn 
von „Arten“ die Rede ist, immer mehr oder weniger umfang- 
reiche Gruppen genetisch nahe verwandter Formen zu ver- 
stehen sind. 

Die Familie Lituolidae ist in den aargauischen Im- 
pressaschichten durch zahlreiche Species und Varietäten der 
Gattungen Placopsilina, Reophax, Haplophragmium, Haplo- 


ı Introduction to the Study of the Foraminifera. Ray Soc. 1862. 
2 BraDy, notes on some of the Reticularian Rhizopoda of the Challen- 
ger Expedition. Micr. Journ. Vol. XIX. p. 12. 
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lichkeit, mir ein Exemplar seiner grossen Monographie der 
Foraminiferen der Challenger-Expedition zuzuschicken. Mit 
Hülfe dieses prachtvollen Werkes gelang es mir, mehrere For- 
men mit Sicherheit zu bestimmen. Nachdem ich die grosse 
Sammlung jurassischer Lituoliden noch einmal einer sorgfältigen 
Prüfung unterzogen hatte, konnte ich das Vorkommen folgen- 
der Arten in der Zone des Am. transversarius constatiren: 


Lituoliden der schweizerischen Transversarius-Zone. 


* Placopsilina cenomana D’OR». 
Bdelloidina sp. ind. 
* „ Reophax difflugüformis Brapy. 
Scorpiurus DE Monrtr. 
multilocularis Haus. 
Sterkii Haeus. 
adunca Brapy. 
Helvetica Haus. 
pauperata Haus. 
* variabilis Haeus. 
* Haplophragmium canariense D'ÜRBIGNY. 
* n coprolithiforme SCHWAGER. 
* n agglutinans D'ÜRBIGNY. 
* „ fontinense TERQUEN. 
„ emaciatum BRADY. 
* „ nanum Brapy. 
globigeriniforme PARKER u. JONES. 

* Haplostiche horrida SCHWAGER. 

n Soldanii PARKER U. JONES. 
* Lituola nautiloidea LAMARcK. 
* Thurammina papillata Brapy. 


%* 


* 


SNSNS ns) 3 


n albicans Brapy. 
„ tuberosa HarEus. 
n hemisphaerica Haus. 
„ elegantissima HAEus. 


Thuramminopsis canaliculata Harvs. 
* Ammmodiscus incertus D’ÜRBIGNY. 


* n gordialis PABKER u. JONES. 
? n charoides PARKER U. JONES. 
— n pusillus GEINITZ. 

* „ filum SCHMID. 

® jurassicus Harus. 

* 


Trochammina proteus KARRER. 


erwiesene Dienste, ohne die eine vollständige Monographie dieser Foramini- 
feren nie möglich geworden wäre, spreche ich Herrn Bravr hiemit meinen 
wärmsten Dank aus. 
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Die petrographisch ähnlich zusammengesetzten, hellgrauen 
mergeligen Bänke des untern, mittlern und obern Argovien 
unterscheiden sich, mit specieller Berücksichtigung der Lituo- 
liden, folgendermassen : 


Argovien I. _ Argovien U. Argovien III. 


Reophax variabilis . . . stellenweise sehr selten sehr selten 
sehr häufig 

Haplophragmium coproli- 

thiforme . . . ... sehr selten zieml. häufig sehr selten 
Ammodiscus incertus typ. . sehr häufig häufig zieml. häufig 
A. incerlus var. gracilis . häufig häufig selten 
A.ıncertus var.tuberculatus zieml. häufig sehr selten sehr selten 
A. gordialis. . . . . . häufig sehr häufig selten 


Die Mergel der obern Argovien der Westschweiz ent- 
halten ausserdem zwei häufige Arten (Nubecularia tibia und 
Spiroloculina Jaccardi), die den älteren Zonen der Schweiz 
zu fehlen scheinen. 

Mehrere der unten angeführten Species lassen sich von 
lebenden oder tertiären Formen nicht oder nur schwierig unter- 
scheiden, und auch unter den Lageniden, Textulariden und 
Astrorhiziden des obern Jura’s sind zahlreiche noch heute exi- 
stirende Arten und Varietäten bekannt. Es ist in der That 
selbst dem geübten Beobachter oft rein unmöglich, so ver- 
schiedenalterige, zur Vergleichung neben einander gestellte 
Exemplare zu unterscheiden. (Hyperanmina vagans, Psammo- 
sphara fusca, Ammodiscus incertus, A. gordialis, Trochammina 
inflata, Lagena globosa, L. laevis, Nodosaria radicula, Denta- 
Ina communis, Cristellaria rotulata, C. crepidula etc.) Trotz- 
dem scheinen mehrere Geologen noch immer an der Identität 
derselben zu zweifeln. 

Die grosse Familie der Lituolidae lässtsich, so weit essich 
um die oberjurassischen Vorkommnisse handelt, in zwei grössere 
Sectionen eintheilen: I. Lituolinae. Il. Trochammininae. 


I. Lituolinae'. 


Die aargauischen Impressaschichten enthalten, die nicht 
genau bestimmbaren Formen nicht eingerechnet, 25, den Gat- 
tungen Placopsilina, Reophax, Haplophragmium, Haplostiche 


! Brapy, Foram. Challenger p. 289. 
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Doch sind Übergangsformen im Jura viel seltener als solche 
zwischen den genannten Lagenidengenera, denen wir in jeder 
jurassischen Zone in grosser Zahl begegnen. 


A. Lituolinen mit einfachen Septa. 
Placopsilina n’OrBıeny. 


Die festsitzenden Lituolinen mit einfachem innerem Bau 
gehören im ganzen Jura zu den häufigsten Erscheinungen und 
treten in einzelnen Schichten in ausserordentlichem Formen- 
reichthum auf. Trotz der Mannigfaltigkeit ist es schwer, 
eigentliche Arten zu unterscheiden und in Anbetracht der un- 
begrenzten Variabilität der P. cenomana ziehe ich es vor, 
alle jurassischen Formen einstweilen mit dieser Species im 
weitesten Sinne zu vereinigen, um so mehr, als sie ohne 
Bedeutung für die Stratigraphie sind. Wir treffen nämlich 
ausnahmslos einfache gerade- und gebogene und theilweise 
spiralig aufgerollte Varietäten neben einander. Die Gruppe 
der P. cenomana umfasst demnach eine unzählige Menge ver- 
schiedene Reihen oder Ketten bildender Formen, deren am 
weitesten divergirende Formen die nodosarienähnlichen Varie- 
täten mit birn- oder tonnenförmigen Segmenten, die bigeneri- 
nenartig gebauten Modificationen und die spiralig aufgerollten 
Typen bilden. 


Placopsilina cenomana D’OrBıcny. — Taf. I, Fig. 24, 25. 


Placopsilina cenomana nD’OrB. Prodrome vol. II, p. 185. 
Oeufs de Mollusques CoRNVEL, M&m. soc. g&ol. France, 2 ser., vol. II, pl. IV, 
fig. 36. 


B- 
Lituola cenomana CARPENTER, Introd. foram. p. 143, pl. XI, fig. 11—14. 
Placopstlina cenomana Brapy, 'Pet. Foram. Challenger. 'Micr. Journ. vol. XIX. 


Placopsilina. argoviensis HAEUSLER, Untersuch. micr. Struct. p. 34, pl. I, 
b4. 


Placopeilina cenomana Hakus., up. jurass. Ast. u. Lit. Q. J. G.S. vol. XXXIX, 

p. 27, pl. IH, fig. 1. 

Die wenigen Fragmente dieser Art aus der aargauischen 
Impressazone gehören kleinen einfachen Varietäten mit nodo- 
sarien- und spiralinenartig angeordneten Kammern an und 
stimmen genau mit früher beschriebenen jurassischen Formen 
überein. Sie finden sich auf den seltenen Mollusken- und 
Crinoidenresten. 
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Reophax multilocularıs Harus. — Taf. I, Fig. 6, 7. 
Reophaz muitslocularis Haegus., Upp. Jur. Ast.a. Lit. Q. J.G.S. vol. XXXIX, 

2 . 

Die Impressaschichten enthalten eine kleine Reophax- 
Art mit ziemlich grobsandiger Textur, die wahrscheinlich mit 
der schlanken, grossen R. multilocularis der älteren Schwamm- 
bänke nahe verwandt ist. Da wir von mehreren Foramini- 
feren mit agglutinirenden Gehäusen zwei ziemlich verschiedene 
Varietäten kennen, sind auch die in Frage stehenden Indivi- 
duen vielleicht als unter eigenthümlichen Bedingungen aus- 
gebildete für die Mergelbänke bezeichnende Varietäten dieser 
Species anzusehen. Da sich übrigens mehrere andere nodo- 
sarienähnliche Formen gleichzeitig vorfinden und die geringe 
Grösse und der fast durchweg schlechte Erhaltungszustand 
die verschiedenen Merkmale nie deutlich erkennen lassen, 
muss momentan von einer Eintheilung dieser kleinen Formen 
in besondere Varietäten oder Arten abgesehen werden. 

Die Schälchen sind meistens mit einer festen Kruste be- 
deckt und werden alsdann nur in durchfallendem Lichte be- 
merkbar. Ähnliche Modificationen fand ich auch in den jünge- 
ren oberjurassischen Mergelschichten. Sie erinnern in der 
äusseren Form an die recente Art R. bacillarıs Brapy. 


Reophux variabilis Harıs. — Taf. I, Fig. 8. 
Reophaz variabilis Haezus., Foramı. Oxford. Bull. soc. vaud. sc. nat. vol. XVII, 

p. 232. 

Während diese leicht kenntliche Formin den oberen Mergel- 
bänken der vorhergehenden Zone stellenweise sehr häufig auf- 
tritt, scheint sie in den petrographisch ähnlichen Impressa- 
schichten beinahe ganz zu fehlen. Aus dem Aargau erhielt 
ich erst etwa ein halbes Dutzend kleiner unregelmässiger Ex- 
emplare, die, was die Textur anbetrifft, sich von den älteren 
Formen nicht unterscheiden. Einige der wichtigsten nodo- 
sarien-, dentalinen- und marginulinenähnlichen Typen dieser 
Art sind in der Monographie der Foraminiferen der Trans- 
versariuszone abgebildet. 


Reophax sp. ind. — Taf. I, Fig. 2—4. 
Verschiedene, durch die allgemeine Schalenform an gleich- 
zeitig vorkommende Varietäten von Nodosaria radicula er- 
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Alle in der Zone der Ter. impressa angefundenen Haplo- 
phragmien wurden auch in anderen Zonen des Jura’s beobach- 
tet, und eine sorgfältige Vergleichung der verschiedenalteri- 
gen Specimina kann allein sicheren Aufschluss über die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der verschiedenen Species im 
engeren Sinne geben. 

Was Rruss! über die cretacische Art H. aequale Rss. 
angiebt, gilt für alle jurassischen Arten, die alle als inter- 
essante Beispiele äusserst wandelbarer Species angeführt wer- 
den können. 


Haplophragmium canariense D’ORB. — Taf. I, Fig. 17—20. 


Nonionina canariensis D’Ore., Foram. Iles can. p. 128, Taf. II, fig. 33, 34. 
Nontoning, dTreysi WiLLIAMson, Rec. Foram. Gt. Brit. p. 34, Taf. Il, 


Lituola nautiloidea var. canariensis PırKkER & Jones, Phil. Trans. vol. 
V. p. 406, Taf. XV, fig. 45. Taf. XVII, fig. 92 —%. 
a canariense Brapy, Foram. Challenger p. 310, T. XXXV, 


Die nonioninenähnlichen, regelmässig spiralig eingerollten 
Haplophragmien der Impressaschichten sind wahrscheinlich 
alle blosse Varietäten der H. canariense. 

Durch die Art der Ausfüllung der Nabelgegend und der 
Suturen entstehen mehrere biconcave, beiderseits flache bis 
biconvexe Formen. Die letzteren lassen äusserlich keine Spur 
der Kammerung erkennen. Durch theilweise centrifugales 
Wachsthum entstehen die Übergangsformen zu den spirolinen- 
artigen Typen. Die Figuren stellen einige der wichtigsten 
Formen dar und machen eine besondere Beschreibung über- 
flüssig. 

Sie schliessen sich bald enger an die Normalform, bald 
näher an Haplophragmium nonionoides REuss, rotundidorsatum 
Hanck, acutidorsatum Hanck, oder wie bereits angegeben 
wurde, an die Species mit geradlinig verlängertem jüngern 
Schalentheil an. Unsymmetrische Formen sind in dieser Zone 
sehr selten. 

H. canariense scheint im ganzen Jura verbreitet zu sein, 
findet sich aber gewöhnlich nur in vereinzelten Exemplaren. 


ı Reuss, Foram. Hils und Gault. Sitzungsber. d.k. k. Ak. d. Wissen- 
schaft. Vol. XLVI. pag. 29. 
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nächsten stehen, obschon die Zusammengehörigkeit. nicht ge- _ 
nau erwiesen ist. Den nämlichen Modificationen begegnen 
wir auch in den übrigen Mergeln des Argoviens und Sequa- 
niens, überall vereinzelt. 


Haplophragmiumnanum Brapy. — Taf. U, Fig. 10, 11. 


Haplophragmium nanum Brapy, Q. J. Micr. Sc. vol. XXI, N. S. p. 50. 
„ „  Beapy, Denks. k.k. Ak. Wiss. Wien. vol. XLIH, 
p. 99, T. DI, fig. 1. 


Haplophragmium nanum Brapy, Foram. Chall., p. 311, T. XXXV, fig. 6—8. 


Neben den bischofstabförmigen Haplophragmien finden 
sich stets einige kleine, vollkommen spiralig gebaute Formen, 
die in den allgemeinen Form- und Grössenverhältnissen mit 
gleichzeitig auftretenden Trochammineen die grösste Ähnlich- 
keit besitzen, sich durch die Textur aber so enge an H. cana- 
riense anschliessen, dass sie wohl in derselben Formenreihe 
untergebracht werden müssen. Unter den beschriebenen Spe- 
cies steht H. nanum am nächsten und da von dieser Art 
typische Specimina aus den Transversariusschichten bekannt 
sind, mag die Bezeichnung für die kleinen Formen der Mergel- 
schichten gebraucht werden. 

Die Figuren stellen zwei gut erhaltene Individuen von 
Effingen dar. 


Haplophragmium? 


Hier mögen kurz einige meistens sehr kleine, seltene und 
leider nicht gut erhaltene Schälchen aus den aargauischen 
Impressaschichten erwähnt werden. 

Einige derselben besitzen eine ziemlich grobsandige Tex- 
tur und erinnern durch die eigenthümliche Aufeinanderfolge 
der Kammern an H. ylomeratum Brapy, unterscheiden sich 
aber doch so bedeutend, dass sie unmöglich mit dieser Art 
vereinigt werden können. Die anderen gehören dem Formen- 
kreise der Tertularia agglutinans an, zeichnen sich aber durch 
die regelmässig spiralige Anordnung der älteren Kammern 
von den typischen Exemplaren aus. Der ältere Theil stellt 
wenigstens äusserlich ein kleines Haplophragmium dar. Viel- 
leicht sind diese interessanten Schälchen in die Gattung Spiro- 
plecta P. & J. zu stellen. 
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Lituola LauaArck. 


Die Gattung Lifuola im engern Sinne besteht aus einer 
kleinen Gruppe meistens ziemlich grosser, bischofstabförmiger 
Formen mit mehr oder weniger deutlich entwickelten secun- 
dären Kammerwänden und in typischen Exemplaren mit zu- 
sammengesetzter Mündung. Im Jura scheinen die in der 
Kreide so häufig werdenden Varietäten noch zu fehlen. Da- 
gegen tritt uns in mehreren jurassischen Schichten eine sehr 
einfach gebaute Varietät entgegen, die bald zu Lituola, bald 
eher zu Haplophragmium gezählt werden kann. Trotz der 
grossen geologischen Verbreitung der Lituolen, die Brapr 
schon in der Kohlenformation beobachtete, gehören alle For- 
men denselben Typen an und werden heute gewöhnlich unter 
dem Lamarck’schen Namen Lifuola nautiloidea zusammengefasst. 


Lituola nautiloidea LAMARcK. 


Lituolites nautiloidea Lam., Ann. Mus. vol. V, p. 243. 
Lituola nautiloides D’ORB,., Foram. foss. Vienne, p. 138, T. XXI, fig. 20, 21. 
Lituola nautiloidea BRADY, Carbon u. Per. Foram. p. "63, Toaf. vIH, fig. 7. 


Die hieher zu zählenden Lituoliden sind mit den oben 
beschriebenen Haplophragmien isomorph. Durch die unvoll- 
ständige Septation erinnern sie an diese nicht labyrinthischen 
Formen. Im äusseren Umriss stehen sie den in anderen älte- 
ren Schichten auftretenden Modificationen am nächsten. Von 
den grossen Kreidevarietäten dagegen unterscheiden sie sich 
durch weniger und höhere Kammern. 


II. Trochammininae. 
Trochammina Parker & Jones. 


Trotzdem schon Parker & Jones im Jahre 1859 auf 
einige rotalinenähnliche Trochammineen aufmerksam machten, 
wurden bis vor verhältnissmässig kurzer Zeit die meisten in 
diese Gruppe zu stellenden Foraminiferen mit den, in den 
allgemeinen Forniverhältnissen sehr ähnlichen Familien der 
Milioliden, Rotaliden etc. vereinigt. Die jurassischen Arten 
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In den Impressaschichten des Aargaus scheinen die Hor- 
mosinen und Webbinen zu fehlen. Um so besser sind, soweit 
es wenigstens den Häufigkeitsgrad anbetrifft, einige der übri- 
gen Trochammineen vertreten. 


Ammodiscus Retvss. 


Die einkammerigen, röhrenförmigen, freien Trochammi- 
neen bilden eine ziemlich artenreiche und der grossen geo- 
logischen und geographischen Vertheilung einiger Typen wegen 
für die Paläontologie sehr wichtige Foraminiferengruppe. In 
den Impressaschichten sind die einfachen flachspiraligen und 
und unregelmässig, knotenähnlich aufgerollten Varietäten so 
gemein, dass sie in dem feinen Schlammrückstande in un- 
begrenzter Zahl vertreten sind. Alle Ammodisken der Zone 
des Aargaues finden sich auch in den übrigen oberjurassischen 
Schichten mit ähnlichem Character des Gesteines, dagegen 
erscheinen einige interessante Übergangsformen von den ein- 
kammerigen zu den mehrkammerigen spiraligen Formen in 
‘dieser Zone in grösster Häufigkeit innerhalb der schweizeri- 
schen Juraformation. Die beiden Ammodiscus-Arten, A. flum 
und A. jurassicus sind seltener als in der vorhergehenden 
Zone des Ammonites transversarius und das Vorkommen von 
A. charoides ist noch nicht mit genügender Sicherheit nach- 
gewiesen. 

Vergleichen wir einige Präparate dieser Foraminiferen, 
so machen sich in erster Linie die Verschiedenheiten der 
Texturverhältnisse bemerkbar. Mit Berücksichtigung dieser 
Merkmale können wir leicht drei Gruppen unterscheiden, als 
deren typische Repräsentanten die glashelle Modification von 
4. incertus, der selır feinsandige, dickwandige, in durchfallen- 
dem Lichte characteristisch grau erscheinende gemeine A. gor- 
dialis und der A. jurassicus angesehen werden können. Diese 
Verschiedenheiten existiren auffallenderweise in kalkigen 
Schichten nicht in gleichem Masse, sondern in diesen ist die 
Textur von A. incertus und A. yordialis gleich und von A. ju- 
rassicus dagegen sehr grobsandig. A. incertus und A. gyor- 
dialis besitzen beide flachspiralige, isomorphe Varietäten, die 
sich nur durch die eben angegebene verschiedene Beschaften- 
heit der Kammerwände unterscheiden. Mit Bezug auf die 
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weiterten Anfangskammer ausgehende Röhre von gleicher 
oder wenig zunehmender Weite. Oft ist sie stellenweise ein- 
geschnürt!, ohne dass eigentliche Scheidewände entstehen. 
An keinem einzigen schweizerischen Exemplar waren Quer- 
wände nachweisbar und die Resultate meiner bezüglichen 
Untersuchungen, die an vielen tausend Schalen angestellt 
wurden, stimmen mit den von BorxEuAnn erhaltenen überein. 
In den Impressaschichten begegnet man häufig Ammodisken- 
schalen, deren Lumina durch sich berührende oder wenig aus- 
einanderstehende sphärische Pyritmassen ein vielkammeriges 
Aussehen erhalten. Nach dem Auflösen der kalkigen Schalen 
bilden diese Concretionen oft perlschnurartige Reihen, die 
einem Steinkern von mehrkammerigen Foraminiferen auffal- 
lend ähnlich sehen und daher leicht zu ganz irrigen Ansich- 
ten Veranlassung geben können. Taf. III. fig. 8 Was die 
chemische Beschaffenheit dieser mikroscopischen Schalen an- 
betrifft, so bietet diese eigenthümliche Erscheinungen. 
Einige Forscher bezeichnen sie als kieselig, andere als 
kieseligsandig, kalkig oder kalkigsandig. Wie ich schon früher 
zeigte, finden sich in der Zone des Ammonites transversarıus 
alle möglichen Varietäten mit kieseliger und kalkiger Cement- 
masse. Die ersten wiederstehen der Einwirkung von Säuren 
und enthalten ausschliesslich Kieselsäure als Bindemittel und 
besitzen daher eine ähnliche Textur wie die von TEratE“ 
und BornEmanNn beschriebenen Formen. Die kalkigen Formen 
zeichnen sich oft durch die auflallende Rauhigkeit der Ober- 
fläche aus. Diese ist oft so beschaffen, dass die Gehäuse 
keine Spur des spiraligen Baues zeigen. Oft herrschen die 
agglutinirten Bestandtheile so weit vor, dass sich mit Hülfe 
des Mikroscopes allein keine Spuren eines Bindemittels er- 
kennen lassen; mit Salzsäure behandelt zerfallen sie jedoch 
vollständig. Häufiger tritt der umgekehrte Fall ein, die 
Kalkmasse herrscht so weit vor, dass die Oberfläche glatt 
und die ganze Schale glashell und durchsichtig wird. Die 
typische Form ist kalkig und der geringen Menge sandiger 
Bestandtheile wegen beinahe glatt und vollkommen durch- 


i An der von DEEckE beschriebenen mitteljurassischen Troch. tolipa 
sind die Einschnürungen tief und regelmässig vertheilt, dagegen sind deren 
Formverhältnisse die nämlichen wie bei Am. incertus und gordialıs. 
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erweisen sich als sehr feine Sandkörner. Auf Dünnschliffen 
dagegen beobachtet man oft eigenthümliche, dunkle, sehr feine 
Linien. Ob diese aber bloss von quer durchschliffenen, mög- 
licherweise während des Schleifens entstandenen Bruchflächen 
oder wirklichen Poren herrülhren, konnte nicht bestimmt wer- 
den. Auf das Vorkommen von rundlichen Eindrücken auf 
der äusseren Schalenoberfläche wurde schon früher hingewiesen. 
Sollten sich wirklich poröse Formen von Trochammina incerta 
im oberen Jura vorfinden, woran ich zweifle, so sind die Poren 
jedenfalls viel feiner als die von MöLLer an den Spirillinen 
des russischen Kohlenkalkes entdeckten. Es wäre wünschens- 
werth über diesen interessanten Punkt Gewissheit zu erlangen. 
Leider eignen sich die in der Regel sehr kleinen schwei- 
zerischen Ammodisken nicht gut für derartige Beobachtun- 
gen, da das Anfertigen auch von Längsschliffen fast immer 
misslingt. 

KüsLErR & ZwixgLı vereinigen die jurassischen Cornu- 
spiren, Spirillinen und Ammodisken in die Gattung Cornuspira 
und führen von Cornuspira Eichbergensis sowohl porenlose 
als poröse Varietäten an. Ich hatte’leider nicht Gelegenheit 
die ganze werthvolle Sammlung der von diesen Forschern an- 
gelegten Präparate zu durchgehen, und da sich weder aus 
den Tafeln noch aus dem Texte die Natur der Schalenwände 
erkennen lässt, bleibt es einstweilen unentschieden, ob Cornu- 
spira helvetica unter allen Umständen feinsandig und daher 
mit Trochanmmmina zu vereinigen ist. Die grobporöse Form aus 
den Opalinusthonen der Schambelen sind nach der Beschreib- 
ung und Abbildungen zu schliessen ächte Spirillinen!. GÜsBEL 
führte aus den Schwammlagern von Streitberg zwei ächte 
Spirillinen (Corn. polygyrata, Corn. tenuissima) an. Die erste 
scheint im Aargau zu fehlen, die letzte dagegen ist wohl 
eine Trochammina?. Wir kennen demnach aus dem Jura in 
der allgemeinen Form ganz genau übereinstimmende Cornu- 
spiren, Spirillinen und Ammoldisken, die vielfach mit einander 
verwechselt wurden. Im oberen Jura beobachtet man Spirolo- 
culinen mit typischen porcellanartigen, in durchsichtigen Ex- 


ı Joxes, Swiss. juraasic. foram. (reol. Mag. Vol. X, No. 5, p. 208 etc. 
% SCHWAGER, Beitrag zur Kenntnixs d. mikr. Fauna jurass. Schichten, 
Württemb. Jahresh. 1865, p. 82. 
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scheidet sich von der Stammform so weit, dass sie als eigene 
Species aufgefülrt werden kann. Die cylindrische, im Quer- 
schnitte kreisrunde oder etwas eckige enge Röhre ist regel- 
mässig aufgerollt. Die Textur ist sehr feinsandig oder die 
Quarztheilchen treten zurück, so dass nach Behandlung mit 
Säuren fast kein Rückstand bleibt. Der Cement ist kalkig 
und durch Spuren von Eisenverbindungen schwach bräunlich 
gefärbt. Die Oberfläche ist uneben infolge von oft sehr regel- 
mässig vertheilten rissartigen Vertiefungen und Anwachsstrei- 
fen (Fig. 18, 18a). Eine interessante Varietät (var. tuber- 
culata) zeichnet sich durch oft regelmässig vertheilte glashelle 
tuberkelartige Verzierungen aus und erinnert an die von Ter- 
QuEM beschriebenen eocänen Spirillinen des Pariser Beckens 
und an die von demselben Forscher und Borxemann behan- 
delten liasischen Involutinen (Fig. 15). 

Ammodiscus incertus ist in allen Bänken der Impressa- 
zone sehr häufig. 


Ammodiscus gordialis PARKER & Jones. — 
Taf. II, Fig. 10—22. 31. 


Trochammina squamata gordialis JonEs & PARKER, Q. J. Geol. soc. vol. XVI. 
304. 


Trochammina gordialis CARPENTER, Introd. foram. p. 141, pl. XI, fig. 4. 
Trochammina gordialis Brapy. Carb. u. Perın. foram. p. 77, pl. III, fig. 1—3. 
Cornuspira variabilis KüsLErR & ZwinceLıi, Foram. Schweiz. Jura, p. 33, 
T' Yochammina 0Blialis HaEUSLER, Ann. a. Mag. Nat. hist. vol. X, P b5, 

T. II u. IV, fig. 8-20. 

Die einfachen Varietäten dieser geologisch und geogra- 
phisch ungemein weit verbreiteten Art treten in den Impressa- 
schichten sehr häufig auf, erinnern aber so genau an die Formen 
der vorhergehenden Zone (Mergelbänke), dass eine eingehende 
Beschreibung hier blosse Wiederholung des bereits Gesagten 
wäre. Ein typisches Exemplar bildet auch Schwager aus der- 
selben Zone ab. 

In den älteren Kalkschichten des Malıns besitzen die 
beiden Species A. incertus und A. gordialis genau die näm- 
liche Grösse und Textur und unterscheiden sich nur durch 
die verschiedene Art der Aufrollung. In den Mergelbänken 
ist dagegen die Grösse und Textur verschieden. Die Varie- 
täten der Impressaschichten zeichnen sich durch eine dick- 
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Ammodiscus filum Scuuw. — Taf. III, Fig. 23. 


Serpula filum Scuuip, dies. Jahrb. 1867. pag. 583. pl. VI, fig. 48. 

Trochammina filum Jonzs, PARKER & Kırkby, Ann. a. Mag. Nat. Hist. 
Vol. IV, pl. IV, fig. 389. 

Trochammina filum Brapy, Carb. a. Perm. Foram. p. 81, pl. III, fig. 16. 

Trochammina filum Hazus., Ann. a. Mag. Nat. Hist. vol. x, p. 67, . II, 
g. 22. 


Die wenigen Fragmente dieser Species unterscheiden sich 
in der Form nicht von den älteren jurassischen Varietäten, 
stehen aber, was Textur und Grössenverhältnisse betrifft, der 
Am. gordialis näher als der typischen Am. filum der unteren 
Transversariuszone. 


Ammodiscus jurassicus HarusLer. — Taf. III, Fig. 33, 34. 
Trochammina jurassica HAEUSLER, Ann. a. Mag. Nat. Hist. Ser. ö, vol. X. 

p. 58, Taf. IV, fig. 31—40. 
Trochammina jurassica Haeuss., dies. Jahrb. 1882. pag. 59, T. IV, fig. 4. 

Die Impressaschichten enthalten wie die oberen Mergel 
der Transversariuszone nur die kleine Varietät dieser milio- 
linenähnlichen Foraminifere.. Die grösseren, grobsandigen 
Formen sind auf die Kalkschichten beschränkt. Am. jurassicus 
bildet mit Am. miliolides P. & J. und Am. Robertsoni Brapy 
eine eigenthümliche Gruppe von Lituoliden, die sehr wahr- 
scheinlich den Übergang von dieser Familie zu den Milioliden 
vermitteln. Von den gleichzeitig auftretenden Spiroloculinen 
und Miliolinen ist A. jurassicus oft kaum zu unterscheiden, 
da die Oberfläche derselben infolge der agglutinirenden Be- 
standtheile ein ganz ähnliches rauhes Aussehen erhält. Am. 
jurassicus geht allmählig in A. pusillus und A. gordialis über. 
Zu dieser Art sind wahrscheinlich auch die von KÜBLERr & 
ZwiscLı beschriebenen Foraminiferen zu zählen. Diese Autoren 
machten bereits auf den nahen Zusammenhang ihrer Cornu- 
spiren mit den Agathistegiern aufmerksam. 4A. jurassicus typ. 
der Schwammlager ist mit Miliolina fusca isomorph. 

Die Art tritt vom mittleren Dogger an auf. 


Trochammina PırkEr & JONES. 


Trochammiina ist eine sehr formenreiche Gattung, deren 
valvulina-, rotalina-, planorbulina-, truncatulina-, discorbina-, 
globigerinaähnlichen Varietäten in mehreren oberjurassischen 
Zonen nachgewiesen werden konnten. Die einfacheren Modi- 
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resiculata erinnernder Formen. Von wenigen anderen, auch 
in den oberen Transversariusschichten vereinzelt auftretenden, 
sehr kleinen Formen, die wohl alle dem Formenkreise der 
Troch. inflata angehören, wurden nur unvollständige Stücke 
aufgefunden. Zahlreiche Formen wurden erst nach längerem 
Einschliessen in Kanadabalsam sichtbar und eignen sich in 
diesem Zustande nicht mehr für sorgfältige Vergleichungen. 
Wir müssen also leider gestehen, dass die Kenntniss der eigent- 
lichen Trochamminae der Impressazone eine sehr lückenhafte 
ist. Die Varietäten von Trochammina inflata, Troch. squamala 
und Troch. proteus sind alle auch in den oberen Mergelbänken 
des unteren Argoviens vertreten und wurden daher in der 
Monographie der Foraminiferen dieser Zone eingehend be- 
schrieben und abgebildet. 


Trochammina proteus Karrer. — Taf. III. Fig. 24—27. 


Trochammina proteus (pass.) KARRER, Sitzber. k. k. Ak. Wiss. Wien. 
p. 494. . 6. 


Trochammina proteus Brapy, Foram. Challenger, p. 341, T. XL, fig. 1—3. 


Die in diese kleine Gruppe gehörenden Foraminiferen des 
Juras vereinigte ich mit A. gordialis und T. inflata, bis Herr 
Bravr mich auf die eigenthümlichen Formverhältnisse einer 
von KARRER aus dem Wiener Tertiärbecken beschriebenen 
Trochammina aufmerksam machte. Mit Hülfe der von Brapy 
beschriebenen und abgebildeten recenten Formen gelang es 
leicht, die Ähnlichkeit einiger mittel- und oberjurassischer 
Schälchen zu erkennen. 

Die Figuren stellen einige auffällige Typen von Effingen 
und Elfingen dar. 

T. proteus ist im Jura ziemlich weit verbreitet und geht 
auch in die älteren Kreideschichten über (Neocom von Re- 
naud-du-Mout bei Morteau und Villers-le-lae). 


Trochammina inflata Moxtactve. — Taf. II, Fig. 28. 


Nautilus inflatus MonxTaste, Text. Brit. Suppl. p. 81, T. XVII, fig. 3. 
Retolia inflata WıLLıamson. Rec. Furam. Gt. Brit. p. 50, T. IV, fig. 93 — 91. 
Trochammina inflata CARPENTER, P. & Jones, Introd. Foram. p. 141, T. IX, 


.D. 
Trochammina inflata HarcsLER, Ann. a. Mag. Nat. Hist. vol. X, p. 851, 
T. XV, fig. 5—5. 


Trochammina inflata Brany, Foram. Challenger, p. 338, T. XLI, fig. 1a—.. 


Die Impressaschichten enthaltenmehrerekleine, comprimirte 
Varietäten dieser im Jura ungemein stark verbreiteten Species. 
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Thurammina papillata Brapr. — Taf. II, Fig. 35. 


Thurammina papillata Brapy, Micr. Journ. vol. XIX, n. s. p. 26, Taf. V, fig. 4-8. 

HAEUSLER, dies. Jahrb. 1883. I. 60. Taf. IV, Fig. 9—13. 

HaAEUSLER, Q. Journ. geol. Soc. vol. XXXIX, p. 27, 
Taf. IH, fig. 2—6. 

Thurammina papsllata Bravy, Foram. Challenger, 321, T. XXxXVI, 7—18. 


Thur. papillata gehört wie alle anderen jurassischen Thu- 
rammineen fast ausschliesslich der Kalkfacies an und tritt nur 
sehr vereinzelt in Mergelschichten auf. Vollständige gut er- 
haltene Exemplare sind mir aus den Schichten mit Ter. im- 
pressa noch nicht bekannt. So viel sich aber an den Frag- 
menten beobachten lässt, gehören diese den kleinen kugeligen 
Varietäten mit kleinen stumpfen Papillen an. Einige kleine 
Bruchstücke sind in der demnächst erscheinenden Abhandlung 
über schweizerische jurassische Thurammineen abgebildet. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafell. 
Figur 


1. Reophax diflugiiformis Brapy. 
2—4. Reophax: sp. indet. 
5. Reophax adunca Brapry. 
6—T. Reophax multilocularis Harvs. (var.) 
8. Reopha.r variabilis Harus. 
9—16. Reopha.: scorpiurus DE MoNTE. 
17—20. Haplophragmium canariense D’ÜRBIGNY. 
21. Haplophragmium fontinense TERa. (var.) 
22—23. Haplophragmium agglutinans D’ÖRBIGNY. 
24—25. Placopsilina cenomana D’ÜRBIGNY. 
26. Haplostiche horrida SCHWAGER. 
Tafel I. 


1—2. Haplophragmium fontinense TERQUEM (var.) 
3—4. Haplophragmium agglutinans. 

5—8. Haplophragmium coprolithiforme SCHWAGER. 
9. Haplophraymium suprajurassicum SCHWAGER. 
10—11. Haplophragmium nanum BrADY (var.) 
12—18. Ammodiscus incertus D'ÜRBIGNY. 


14. n „ var. CrASSUR. 

15. R n var. luberculatus. 
17. „ r var. gracılis. 

18. „ n var. megospira. 


Tafel II. 


1—9. Ammodiscus incerlus D’ÜRBIGNY. 
10—22. Ammodiscus gordialis PARKER & JONES. 
23. Ammodiscus filum ScHMiD. 

24—27. Trochammina proteus KARRER. 

28. Trochammina inflata DE MuxTF. (var.) 
29. Trochammina sp. ind. 

30. Trochammina squamata PARKER & JONES. 
31. Ammodiscus gordialis PARKER & JONES. 
32. Trochammina helveto-jurassica Harus.? 
833—34. Ammodiscus jurassicus Haus. 

35. Thurammina papillata Brapy. 


Beiträge zur mineralogischen und chemischen 
Kenntniss des Rothgültigerzes. 


Von 


Ernst Rethwisch aus Altona, zur Zeit in Göttingen. 
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Die vorliegende Arbeit enthält in ihrem grössten Theile 
eine historisch kritische Übersicht der Untersuchungen, welche 
in mineralogischer und chemischer Hinsicht am Rothgültigerze 
vorgenommen worden sind, mit Ausschluss derjenigen über 
Pseudomorphosen, die fast vollständig in dem bekannten Werke 
Bıun’s über die Pseudomorphosen des Mineralreichs zusammen- 
getragen sind. Nach einem kurzen Abschnitt über Synonyme 
gebe ich eine Entwickelung der Ansichten und Untersuch- 
ungen über die chemische Natur des Rothgültigerzes; dann 
folgt eine Darstellung der krystallographischen und physika- 
lischen Verhältnisse dieses Minerals auf historischer Grund- 
lage. Hieran schliessen sich im zweiten Theile der Arbeit 
Untersuchungen an, die im Wesentlichen den Zweck haben, 
die krystallographischen Dimensionen der Normal-Varietäten 
festzustellen und Analysen an gemessenem Material zu geben, 
an denen es bisher vollständig gefehlt hat. Da in der Li- 
teratur ein grosser Mangel an Winkelangaben herrscht, so 
habe ich die hauptsächlichsten Winkel der bekannten For- 
men für die Arsensilberblende wie für die Antimonsilberblende 
berechnet und in einer Winkeltabelle am Schlusse zusammen- 
gestellt. 


l. Historischer Theil. 
I. Synonyme. 


Der Name „rotlgüldenes Ertz“ wird schon von BasıLıus 
VaALentinus (im 15. Jahrhundert) erwähnt. Rothgültigerz, rothes 
gültiges Erz, rothes goldiges Erz sind alte Bergmannsnamen. 
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zugleich.“ Auch Croxsteor führt an, dass die Farbe mit den 
Mengenverhältniss des Arsens zum Schwefel wechsle. Einen 
Arsengehalt vermutheten schon früher die Bergleute in An- 
betracht der schönen rothen Farbe, welche an die des Realgar 
erinnerte, mit dem das Rothgültigerz auch wohl öfters ver- 
wechselt wurde. So giebt z. B. Hıty im Journal des mines, 
1797, T. V. No. 30 pg. 476 eine Reihe von Merkmalen an, 
das Rothgültigerz von dem Realgar zu unterscheiden. Ja die 
Bergleute nannten nach HEnker’s Zeugniss den „rothen Arsenik 
unreifes Rothgülden“, und KıarrotH meint, dass dieses wohl 
die Idee vom Vorhandensein des Arseniks in den Silbererzen 
veranlasst hat. WVALLERIUS, CRONSTEDT und BERGMAN führen 
auch den Schwefel als wesentlichen Bestandtheil an. Der 
letztgenannte Forscher gab zuerst das Mengenverhältniss der 
Bestandtheile an: 

Silber 60°/,, Arsen 27°/,, Schwefel 13°/,, bestimmte aber 
nur den bei der Zersetzung mit Salpetersäure ausgeschiedenen, 
nicht den zu Schwefelsäure oxydirten Schwefel, welcher oft 
einen beträchtlichen Theil ausmacht. Auch WERrxEr fand durch 
eigene Experimente Arsen im Rothgültigerz und betonte den 
Unterschied des dunkeln und lichten Erzes in Bezug auf die 
physikalischen Eigenschaften, auf Farbe, Strich, Glanz, Durch- 
sichtigkeit und spez. Gewicht, konnte indess die beiden Arten 
nicht nach der Verschiedenheit der chemischen Zusammen- 
setzung trennen, da dieselbe damals noch nicht bekannt war. 

Angesichts dieser übereinstimmenden Angaben bedeuten- 
der Forscher über die Zusammensetzung des Rothgültigerzes 
war KıArrotH höchst erstaunt, in einem Rothgültigerze von 
Andreasberg und in einem gleichen von Freiberg keine Spur 
von Arsen, statt dessen aber Antimon zu finden!. Durch 
diese Analyse widerlegte er die frühere Ansicht, nach welcher 
das Arsen als ein zur Erzeugung und Zeitigung der Erze, 
namentlich der des Silbers nothwendiger Grundstuff betrachtet 
wurde. Als ferneren constituirenden Bestandtheil fand KLar- 
ROTH eine erhebliche Menge Schwefelsäure, die zweifelsohne 


—- — 


ı Vor KrarrotH hatte schon WeEstrumB im Rothgültigerz von An- 
dreasberg Antimon anstatt Arsen gefunden, ohne indessen seine Entdeckung 
veröffentlicht zu haben. Erst nach Kıarrorn's Mittheilung trat er damit 
an die Öffentlichkeit. 
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Auflösung des Metalls erfolgte; desgleichen brachte er durch 
Behandlung des Rothgültigerzes mit concentrirter Salpeter- 
säure nach wiederholten Digestionen die gesammte Substanz 
bis auf einen geringen Rest von Schwefel in Lösung. Diess 
galt ihm als ein neuer Beweis für die Existenz der Schwefel- 
säure im Erze, die im Verein mit der Salpetersäure die Lös- 
ung des Antimoniums bewirke. So erklärte er sich denn auch 
die oben erwähnte Angabe Brreman’s durch eine Verwechs- 
lung des in Lösung gegangenen Antimons mit Arsen. 

Kurze Zeit nach der Entdeckung Kıarrorn’s, dass im 
Rothgültigerz Antimon vorhanden sei, nahm VAruguELIx, um die 
Angaben dieses Forschers zu controliren, und sich namentlich 
über das Vorhandensein von Antimon im Rothgültigerz Ge- 
wissheit zu verschaffen, Analysen an diesem Mineral vor. Er 
bestätigte die Resultate KrarrorH's in soweit, als er neben 
Schwefel und Silber nur Antimon als constituirenden Bestand- 
theil fand; dagegen bewies er die Abwesenheit von Schwefel- 
säure, indem er das Mineralpulver mit Kalilauge behandelte 
und in der so erhaltenen Lösung mit Baryumchlorid keinen 
Niederschlag erhielt. Letzterer hätte doch unfehlbar erfolgen 
müssen, wäre Schwefelsäure vorhanden gewesen. Die be- 
trächtliche Menge Schwefelsäure, welche KLarrotH fand, er- 
klärte er für ein Oxydationsproduct des Schwefels! durch die 
als Lösungsmittel verwandte Salpetersäure. Durch diesen 
Oxydationsvorgang erklärte er auch das Freiwerden einer 
kleinen Menge von Stickoxydgas, welches er bei der Zerleg- 
ung auftreten sah, wie er denn auch in der Lösung eine kleine 
Menge Schwefelsäure nachwies. Da die damaligen analytischen . 
Methoden noch verhältnissmässig unvollkommen waren, blieben 
bedeutendere Verluste nicht aus; so erklärt sich die erheb- 
liche Quantität Sauerstoff, welche KLarrotu für das Roth- 
gültigerz beanspruchte, so erklären sich die zwölf Procent 
Sauerstoff, welche VAatgteELın in demselben Erze glaubte an- 
nehmen zu müssen. Auf das Vorhandensein von Sauerstoff 
schloss letzterer aus dem Umstande, dass er beim Auflösen 
des Erzes in Salpetersäure nur eine geringe Entwicklung 
von Stickoxyd, bei der Einwirkung von Kalilauge kein Auf- 


» Schon vor VAUQUELIN hatte WERSTRUMB diese Deutung gegeben. 
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kein Gewicht. Zugleich gelang es Provst nachzuweisen, dass 
ein Gehalt an Sauerstoff unserem Erze gänzlich abgeht. Um 
diess zu beweisen erhitzte er beide Varietäten mit Schwefel 
bis zum gänzlichen Entweichen des letzteren und nahm als- 
dann weder eine Zunahme noch überhaupt eine Veränderung 
der Substanz wahr, auch trat keine Entwicklung von schwef- 
liger Säure ein. Aus diesem Umstande schloss Protst, dass 
die Metalle mit Schwefel gesättigt und frei von Sauerstoff 
seien, da sie sonst Schwefel aufnehmen und unter Abgabe 
ihres Sauerstofts einen Theil des Schwefels hätten oxydiren 
müssen. So kam Protrst zuerst zu einer richtigen Erkennt- 
niss der chemischen Zusammensetzung des Rothgültigerzes. 
Er sprach es auch zuerst aus, dass es Varietäten geben müsse, 
welche Arsen und Antimon neben einander in sich enthalten. 
Da er zuerst dem Arsen zu seiner gebührenden Stellung im 
Rothgültigerz verhalf, hat Bewpant die Arsensilberblende mit 
dem Namen Proustit belegt. 

Trotz dieser Klarstellung, die doch eigentlich hätte ge- 
nügen müssen, glaubten viele Chemiker und Mineralogen den 
Nachweis von Arsen der Verwendung unreinen Materials zu 
den Analysen oder persönlichen Irrthümern der ausgezeich- 
neten Forscher, welche es gefunden, zuschreiben zu müssen; 
zumal als Boxsporrr im BerzeLics’schen Laboratorium bei 
einer erneuten Analyse nur Antimon fand. BoxsporFF unter- 
suchte das Erz auf einem von den bisher eingeschlagenen 
abweichenden Wege, indem er es durch Glühen im Wasser- 
stoffstrom zersetzte. Er lieferte ebenfalls den Nachweis, dass 
die Metalle nicht als Oxyde vorhanden seien, wie KLAPROTH 
ungeachtet der Prorvsrt'schen Resultate noch bei einer im 
Jahre 1810 angestellten Analyse annahm. Die zahlreichen 
Nachweise des Arsens wurden nun von Vielen völlig ignorirt; 
trotz der manmnigfachen Hinweise berülmter Forscher, trotz 
vieler Analysen, die das Vorkommen des Arsens bestätigt und 
sogar das Mengenverhältniss desselben zu den übrigen Be- 
standtheilen festgestellt hatten. trotz der überzeugenden Klar- 
legungen von Provst wurde das Arsen als Bestandtheil des 
Rothgültigerzes in den meisten Lehr- und Handbüchern mit 
keinem Worte erwähnt. „Es ist“. sagt BREITIAUPT, „als solle 
und dürfe das Rothgültigerz kein Arsen enthalten.“ 
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Joachimsthal 0,69 Procent Antimon, und PETERSEn wies 1869 
in einem dunklen Rothgültigerz von Andreasberg 1 Pro- 
cent Arsen nach. Strene fand 1878 in einem Pyrargyrit von 
Chile einen Gehalt von nahezu 4 Procent Arsen. Der Ver- 
fasser analysirte ebenfalls zwei Varietäten von dunklem Roth- 
gültigerz, welche nicht unbedeutende Mengen von Arsen ent- 
hielten. Über weitere Analysen berichtet die Analysentabelle. 

Im Anhange zu diesen geschichtlichen Mittheilungen gebe 
ich eine kurze Notiz über die künstliche Darstellung des Roth- 
gültigerzes. 

Das Rothgültigerz ist künstlich auf mehreren Wegen dar- 
gestellt worden. 

1) Der erste, welcher das Rothgültigerz künstlich repro- 
ducirte, war Fourxnet. Er erhielt die Antimonsilberblende, 
indem er Schwefelantimon mit Schwefelsilber zusammenschmolz. 
Das so erhaltene Product hatte die Eigenschaften des in der 
Natur vorkommenden Pyrargyrits. 

2) SENARMONT stellte die Arsensilberblende auf nassem 
Wege dar: 

I. Durch Zersetzung eines Silbersalzes mittelst einer Auf- 
lösung von Schwefelarsennatrium bei Gegenwart von über- 
schüssigem zweifach kohlensaurem Natrium und bei einer 
Temperatur von 250—350° C. 

II. Durch Einwirken einer Lösung von zweifach kohlen- 
saurem Natrium auf kalt gefälltes Schwefelarsensilber bei 
derselben Temperatur. Das so dargestellte Mineral besass 
alle Eigenschaften der Arsensilberblende. Die Antimonsilber- 
blende wurde in entsprechender Weise mit Schwefelantimon- 
natrium hergestellt. Sie zeigte deutliche Krystalle, meist mit 
einem vorherrschenden Skalenoäder. Die Krystalle der Arsen- 
silberblende zeigten die Formen R(1.0.1.1), —R 
(0.1.1.2), R3(2.1.3.1), letztere Form parallel den 
Randkanten gestreift. In Betreff der Analysen dieser künst- 
lich dargestellten Mineralien verweise ich auf die Analysen- 
tabelle. 

3) Durochker erhielt das Rothgültigerz, indem er Chlor- 
silber und Antimon- oder Arsenchlorid mit Schwefelwasserstoff 
in Glasröhren bis zur Rothgluth erhitzte. 

4) MARGOTTET schmolz Schwefelarsen mit einem Überschuss 
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corrigirte indess bald diese Messungen, welche an nicht ge- 
nügend spiegelnden Spaltungsflächen angestellt waren und be- 
stimmte nun aus Messungen an —4R (0.1.1.2) den Grund- 
winkel zu 107° 48‘ 39° bei der Arsensilberblende und zu 
108° 39‘ 39° bei der Antimonsilberblende, Werthe, welche 
den von MiLLErR, STRExG und dem Verfasser aufgestellten nahe 
stehen. MitLLer bestimmte den Polkantenwinkel des Grund- 
rhomboeders am Pyrargyrit zu 108° 42°, am Proustit zu 
107° 50°. ScHROEDER gab den Winkel des Pyrargyrits an 
Krystallen von Andreasberg zu 108° 34‘ und G. vom Rart 
bestimmte an Krystallen desselben Fundorts den Grundwinkel 
für das dunkle Rothgültigerz zu 108° 344‘, ein Werth, der 
mit dem von ScHRoEDER aufgestellten nahezu identisch ist. 
STRENG bestätigte 1878 den Mizzer'schen Winkel für den 
Proustit; er rechnete aus Messungen an —IR(0.1.1.2) 
— 137° 15° die Polkante von R (1.0.1.1) zu 107° 49' 50“ am. 


In den folgenden Tabellen stelle ich sämmtliche Formen, 
die ich alssicher am Rothgültigerz festgestellt betrachte, zu- 
sammen, nach den hauptsächlichsten Zonen geordnet, mit den 
gebräuchlichen krystallographischen Bezeichnungen nach Nav- 
MANN — primäre und secundäre — Weiss, MıLLER-BRraAvaIs 
und MiıLLEr. Die namentlich in Frankreich verwendeten L£vy’- 
schen Zeichen wird man sich leicht aus den Miırzer’schen 
ableiten können. \on den 108 sicher bestimmten Formen des 
Erzes liegen 5 nicht in den hier angeführten Zonen, Am 
Schluss der Tabelle finden 3 Formen Platz, die ich nicht als 
ganz sicher bestimmt hinstellen kann und über die ich später 
Näheres mittheilen werde. Wo die allgemeinen Zeichen der 
Zonen nicht von selbst ersichtlich sind, habe ich sie mit den 
Grenzformen an der Spitze jeder Zone aufgeführt; es folgen 
alsdann die sicher bestimmten Grenzformen, dann die zwischen 
den einzelnen Grenzgestalten liegenden Formen. 
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b. Übersicht nach Zonenverhältnissen. 


1. Reihe der positiven Rhomboäder. 


= | | 
NAUMANN Weıss | 


rhombotdr.| hexagonal | BRAvAIS MILLER 


BR | op ooa:oob:ooa:cob:ooa:ocb: e |( 0.0. 0. 1)) (1.1.1) 
IR :; n4P ooa: 4b: da: 2b: da: 4b: c (1.0. I. 4) (2.1.1) 
IB | zıyP ooa: 2b: 2a: b: 2a: 2b: c (1.0.1. 2) (4.1.1) 
ıR z$P ooa: $b: Sa: #b: fa: $b: c |( 5.0. 5. 8) (6.1.1) 
5B AylP ooa:lPb: Wa: Hb:Wa:Pb: c |( 7.0. 7.10)| (8.1.1) 
4R z4P ooa: $b: 4a: 3b: Ja: $b: c |( 3.0. 3. 4)| (10.1.1) 

I 3R ı  n$P ooa: £b: $a: #b: $a: $b: c |( 5.0. 5. 6)! (16.1.1) 
iR nıP oa: b: a: b: a: b: c \(1.0.1. 1) (1.0.0) 
|  $B n$P ooa: $b: Ja: 4b: fa: 2b: c (5.0.5. 2) (4.1.]) 
I AR"  m4P | ooa: kb: de: db: da: ib: ce (4.0.4.1) (3.17 
SR - BP | oa: 4b: Ja:yb: Ja: 4b: ce |( 5.0. 5. 1) (11.4.9 
8R n8P | ooa: 4b: Ja:b: da: 4b: c |( 8.0. 8. 1), (17.7.7) 
IR ; m16P | ooa:ngb:kampbiraigb: c |(16.0.16. 1)| (11.5.5) 
ooR ooP ooa: b: a: 4b: a: b:ooc |( 1.0. 1. 0) (2.1. 
oB oP |ooa :oob :o0a :oob :008 :ochb : (0. 1) (1.1.1) 


—IR —n;P |ooa‘: 8b’: 8a’: 4b’: 8a’: 8b‘: ci(O. 
 -4R |. —n4P |ooa’: 5b‘: Ba’: $b': 5a’: 5b’: ce 0. 
AR | —a%P joa’: 1$b':18a': Eh’: Pa’: Pb‘: cj(O. 


—nöP !ooa’: 4b’: 4a’: yb': Ja’: 4b‘: c!O. 
ooa': kb: kat: ab: oc 


oa: b: a: 4b: a: b:occ 


0 

1 

1 

) 

-1R | —n4P |oa’: $b‘: $a’: 2b‘: Ja’: $b‘: c(0. 2 5) (7.7.1) 
-4R —n4P |ooa’: 2b‘: 2a‘: b’: 2a’: 2b‘: c/(O.1 2)| (1.1.0) 
—R | —aP |oa’: b': a’: b: a’: b’: c(0.1. 1)| (2.2.1) 
IR | —nP joa’: $b‘: Ja’: 3b‘: Ja’: $b‘: c|i(O. 5. 2) 
—IR —n3P |ooa’: %b': Ja’: 4b’: Ja‘: 3b’: c|(0. 3 4) 
-B | —a2P Jooa‘: $b‘: Ja’: 4b’: da’: 4b: c|(0. 2 N) (1.1.1) 
—IR | —n4P |ooa‘: &b‘: Ja’: 4b‘: Ja’: 3b’: c|(O. 7 (3.3.4) 
| 6 8) 

4 9) 

0 1) 


Rn 
u 
“= 
MOD De SID DD m A SA DD WS m 


v. 
.1. 
.1. 
. 5. 
2. 
.T. 
T. 
B. 
.3.2) (6 
7. 
5. 
‚14. 
‚1. 


(1. 


3. Reihe der Hauptaxe. 


oR ooP ooa: b:a: 4b: a: b:ooc ( 1.0. 1.0))(2.i.D 
ooR}4 ooP4$ 262:4%b:a:4%b:4$a:4$b:co0c |(25.1.26.0)| (17.8.9) 
xaB$ | ooP% ba: $b:a: $b: a: $b:ooc |( 4.1. 5.0)| ( 3.1.2) 
oB3 ! ooP$ 3a: 2b:a: $b: Ja: 3b:ooc |( 2.1. 3.0)| (5.1.9 
oP2? | »P2 2a: 3b:a: $b: 2a:cob:ooc |( 1.1. 2.0)|(1.0.n 
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NAUMANN 


kemboädr.| hexagonal 
R5 4a: 3b: ja: 4b: Ja:b:c I|(3. 2. 5.1)|( 3.0. 2) 
Rs Maria: bi ga:b:c 1(19.13.32.6)| (19.0.13) 
Ry ayPH4 Ja: Ib: Ha: Ib: ga:b:c |(10. 7.17.3)) (10.0. 9%) 
B6 n6P1P Ja:7&b: 4a:%b: Ja:b:c |( 7. 5.12.2)|( 7.0. 6) 
R? aTp} Ja:2;b: Ja:Ab: Ja:b:c (4. 3. 7.1), (4.0. 3) 
RS a8P1$ 3a:725b: Ja:b: Ja:b:c |( 9. 7.16.2)) (9.0. 7) 
6. Diagonalzone von R. 
m ). m . . 2m OD 
RB; amP5——; 4P2; an; —2B,; am Ip ooP2 
Grenzformen. 
R nP oa: b:a:4b:a: b: ce | (1.0.1.1) | (1.0.0) 
4P2 4P2 ga :4b :$a :4b :$a :00cb: c | (2.2.4.3) | (3.1.1) 
-R | —n2P ooa':4b’:4a':4b’:4a’: 4b’: c | (0.2.2.1) | (1.1.1) 
oP2 ooP2 2a :$b: a :$b :2a :ocb :ooc | (1.1.2.0) | (1.0.1) 
Gestalten am P,——. 
—ım 
4R5 aP% 28:4b:fa:4b:$a:4b:c (3.2.5.4) | (4.1.1) 
{RS ngP% $a:8b:$a:4b:$a:$b:c (4.2.6.5) | (5.1.1) 
m 
Gestalten Samy 
RB | —n3Pf !  Qersibrigarszbrsat:bie | (1.2.3.2) | (2.1.7 
2m 
Gestalten -amPnLz 
m} | —n3Pg | Qar:gbr: gerszpbt: Zaisgbt:e |(1. 5. 8.2)| (8.2.3) 
-M2 | —n4P$ | a’:2b‘: 4a’: 4b’: Ja’:yb‘:c |(1. 3. 4.1)| (2.1.2) 
RB} | —nP} | Aa’:ıb’: Aa’: 4b’: a’:ıb':c |(4.10.14.3)| (7.3.7) 
-2B3 | —n6P$ | 2a’:4b‘: Ja’: sb’: Ja’:ıb‘:c |(2. 4. 6.1)| (3.1.3) 


. Formen, welche in der Polkantenzone vonP,d.h.=-+R und 
—Rim Gleichgewicht, liegen. 
Es werden stets erst die positiven, dann die negativen Formen aufgeführt werden. 


P2; +nPn; +R; +zmPum; 2P2; tamP-——; ooR. 


Grenzformen. 


ooa :b:a:4b:a:b: c (1.0.1.1) (1.0.0) 
oca’:b’:a’:4b':a’:b‘: c (0.1.1.1) (2.2.]) 
ooB ooP coa :b :a :4b :a :b :occ (1.0.1.0) (2.1.1) 


N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband IV. 


—2R; —amP,—— ; $P2; zmP 


NAUMANN 
Weıs 
rkomboedr.: hexagonal | BISS 


Hl 
9. none | der scharfen Folkanten von Fi 
5m Gi 4R; am ooP?2. 
Grenzformen. 


BravAaIs MILLER 


4b‘: c 


2 ooa’:$b':4a':4b’:4a’: (0.2.2.1) | (1.1.1) 
$P2 $P2 2a :4b :$a :4b :3a :ccb: c | (4.4.8.3) | (5.1.3) 
4R n4P ooa :4b :ta :4b :4a: 4b: c | (4.0.4.1) | 8.1.1) 
xP2 _oP2 28 :$b : a :3b :2a :oob :ooc | (1.1.2.0) | (1.0.1) 
Gestalten iu 
—m 
RB} —aiPE | da: dbY: Ja’:yb/:ßat: br: (2.5. 7.3) | (4.2.3) 
BB —apP} | da’: ab‘: fa':4b':a' \abrie (4.8.12.5) | (7.3.5) 
m 
Gestalten amP 5: 
RBB | mapg | a:kb:ja:gb:4e:b:c | @e.1.5.n | @.o.n 
10. Zone der stumpfen Polkanten von R3. 
m un, 2m . 
SR; nmP2—n n’ »P2;, — amP,—g; —öR; — —amP oz; ooP2. 
Grenzformen. 
4R n$P | oa :2b:}a: db :}a: 3b: c | 
-bR —n5P | ooa’:4b’:Ja': 2;b’:fa': 4b‘: c 
ooP2 ooP2 | 2a :3b: a: $b :2a :coob :o0c 
Gestalten am, 
2 | —naPg | ar:gbr:gaspbiigespbi:c | (1.3.2.0 | @.1.2 
Gestalten amP-— 
5—ın 
RBB | 23pg | a:4b:4a:4b:4a:b:c 


—naP44| 8a’: Ab’: ra’: ib’: Pra’:rb': 


Gestalten amp 


—nTP4 | a’: 4b’: 4a’: 1b’: Ja’:}b‘: 
—n10P$ | La’: Ab’: abi: a’:gb‘: 
—na11PY| 4a’:%b’: Ara’: 5b’: da’:gb': 
—na18PYP| 4a’: bi Aa’: db‘: Ja’:zb': 


0009 09 0 
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14. Polkantenzone von $R. 


8m 8m 16m 
—5R; —amPr—gn: 5P2; amp; &R; ans ooP2 
Grenzformen. 
NAUMANN 
tkomboedr.| hexagonal HILLER 


AR (0.5.5.16) | (7.7.2) 
3R . b: 1. tb: he: %b: c| (5.0.8. 8) | (6.1.1) 
oP2 opa| 2 20: 3b: a:%b: 2a :o0b :ooc| (1.1.2. - (1.0.1) 

Gestalten amP UP. ar 

BE | mPis | Yarıpb: a:4$b:Ha:b:e 
IRV | nYPY ga: Ib: fa: gb: a:pb:c 
RB | nı$P% ga: $b: Sa: b: Ja:fb:c 


15. Polkantenzone von $R. 


2m 2m 4m 
—4R; ann; $P2; amP7 5; $RB; Er we 3 ooP2 
Grenzformen. 

IR | —n4P oon':$b’:4a':2b:fa': $br: (0.5.5.4) | (8.3.3) 
$R ngP ooa :#b :fa :ib :da: #b: c | (6.0.5.2) | (4.1.1) 
ooP2 oP2 | 2a:}b: a :%b :2a :coob :ooc | (1.1.2.0) | (1.0.1) 

2m 
Gestalten —amP 59m’ 


—n3P$ | 2a':4b‘:2a':2b’:a’:2b':c | (1.2.3.2) 


Gestalten zmP 2m z. 

4m—5 

4R7 ajP} 4a:2b: Ja: kb: a: db:c 
By | znYPy Ja:3b: fa: Jb:$a: 2b:c 
IB | n15P2 9a:3b: Ka: &b:4a: Pb:c 
YRH | nyP}4 Mia 


Gestalten amP, 


Su 


$R} ngP$ a:%;b: 3a: 4b:3a:2b:c (7.2. 3.2)| (6.1. 
4BB | n15P3 4a:74b: ga: %b:ta:$b:c (10.5.15.2)| (9.1.8) 
16. Holkantenzone von —8R. 
4R; amP5——; »P2; —amP,— mut —B8R; amt; ooP2. 
Grenzformen. 


4R AP ooa:4b:ja:4b:4a: 4b: 
coP2 coP2 2a:3b: a:$b:2a:00b:ooc 
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Gestalten zmP_ —— 
se m' 


NAUMANN 


Tr 
rhomboödr.| hexagonal WEISS 


a:drb: Za:4b: Ja: 2b:c 
Ja: Pb: Ha:db: Ya:f,b:c 
4a: 4b: Ja:db: Ja: b:c 


m 
Gestalten —zmP Sm‘ 


ja’: ph’: jet: ubrzdaspbr:c | 2.4. .]) | 


(2.4.6.1 
a':4b’:4a’: %b’:4a’:4b’:c | (1.6.7.1) | 


—n6P$ 
—ınTP} 


Gestalten —amP — 


ur8 


ne: es 


oR oP 008: och: ooa:oob: on: oob:c "To. 0.0.1)( 
FR? | n$P$ | SBa:db: Ba:f2b:44a:Pb:c |(15.5.80.32)|( 
3R2 z$P$ Da: b: Za: $b: fa: $b:c |( 3.1. &. 5): ( 


2R2 | nAP$ a: 2b: 4a: 4b: Ja: 4b:e (3.1.3. 1)|( 
18. Reihe der Formen —mR2= — zmPf. 
oR oP on: :oob :o0a :ocb :o0a :och : :c Io. 0. 0.) | 
—+4R2 | —n4P$ | Tat: zb: Jet: bi: at: Fb (1.3.4.m 
—4+R2 —nP$ | in: db‘: a’: 4b‘: Ja’: 2b:ce!(1. 3. 4.4) 
—2R2 | —n4P} a’: 2b’: 4a’: 4b’: Ja’: 4bY:c (1. 3. 4.1)| 
—5R2 | —n10P$ ! ga’: ab’: Poa':fb':%a': 4b':c |(8.15.20.2) 
—8R2 |—n16Pg | darszubigasgkbtipgar: Abtie, (4.12.16.1)| 
19. Reihe der Formen mR3 = zmP%. 

oB oP | xa:mb:xa:mb:wa:ahb: c (0.0. 0.1), ( 
4R3 n3P% | da: b: 4a: #b: 2a: db: 0 !(2.1. 3.4) |( 
4R3 aP& | 3a: 3b: a: #b: da: 3b: e|(2.1. 3.3:( 
4R3 ngP} | da: $b: da: db: da: db: c|(4.2. B.5)|( 
4R3 a4P} 2a: 4b: $a: #b: a: 2b: c.(2.1. 3.2) |( 
$RB | nYP2 | Sa: 2b:%a:5b: fa: 2b: c |(10.5.18.8)|( 
4R3 n2P3 Bazıybiya: 4b: Sa: db: ce !( 8.4.12.) |( 
R3 n3P3 a: 4b: 4a: 4b: Ja: bi c IC 2.1. 3.1) |( 
2R3 ı6P% Ja: 4b: 23:6: 4a: 4b: c|(4.2. 6.1) |( 
$R3 nı5P4 da: Ab: ga: %b: Ja: 2b: c |(10.5.16.2)|( 
cooR3 ooP$ 8a: 4b: a: 2b: Sa: 3b:oce |( 2.1. 3.0)|L 
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20. Reihe der Formen -—mR3 = — zmP}. 


NAUMANN 
rhomboödr.| hexagonal | 


Weıss 


| oP Joa :ocb :oca :ocob :oca :och: c|(0. 0. 0.1)(1.1.1 
-IB3 | —n$P$ | da‘: $b’: Ja’: b’: ga’: 5b’: c,(l. 2. 3.5).( 3. 2. 0) 
-M3 | —n$P% | Ja: 3b‘: Sa’: &b‘: Ja’: Sb‘: c\(3. 6. 3.8) (20.11. 7) 
43 | —n$P$ | 2a: 4b‘: Ja’: 2b‘: a’: 2b: c/(l. 2. 3.2)(2.1.1 
#3 | —16P$ | ga’: $b/:gar:,4b‘: Ja’: $b’: c,(5.10.15.8) (28.13.17) 
-4#R3 |—n2P$ | Ja’: 5b: ga‘: 4b‘: La’: &b‘: c|(4. 8.12.56) 7. 3. 5) 
—2Bd | —n6P$ | 4a’: 2b‘: Ja’ıab’: 4a’: 4b‘: c,(2. 4. 6.1) (3.1. 5) 
ocR3 ooP$ | 3a’: 2b’: a’: $b’: $a’: 3b’:ooc| (2. 1. 3.0)(5.1. 9 


21. Reihe der Formen mR4 = zmPf. 


RI oP | oa:ob:wa:oeb:oa:ob:e | (0.0.0.1) | (1.1.1) 
ARt | map | Ya: b:Ya:Hb:Ya:Wb:c | (5.3.8.11) | (8.3.0) 
ap? ga: Ab: a: gb: a: Ab:c | (5.3.8. 8) | (7.2.]) 
ngP$ ga: db: Sa:b: a: $b:c | (5.3.8. 5) | (6.1.9 
RM | n4PR | Se:fib: da:dyb: fa: bie | (6.3.8. 2) | (5.0.3) 


22. Reihe der Formen mR5 = nmPf}. 


:ocb:oca: :c .0.0. (1.1.1 
+Rö 4a: b: Za: Ib: Ja: 7b:c | (3.2.5.7) | (5.2.0) 
#Rö Sa: #b: a: $b: fa: db:c | (3.2.5.5) | (13.4.5) 
1B5 2a: $b: $a: 4b: $a: 4b:c (3.2.5.4) |(4.1.1) 
B5 nöP% ja: 3b: Ja: 4b: Ja: b:c | (3.2.5.1) | ( 3.0.2) 


3. Formen, welche nicht in den vorhergehenden Zonen liegen. 


(12. 7.19.14) (15.3. 9) 


RP ı 4SP}E | 2a :18b :14a :44b: Ja: Yb:c 

4R$ agP4R |2a: 3b :%a: 4b: %a: $b:c (11. 5.16. 9) (12.1. 4) 
Bd 2 —n$P} |4a’:Z7b’: da’:gb‘: Ja’: b’:c |( 3.5. 8. T))( 6.3. 2) 
-4RY —aYP | a: 2b/:9a’: 4b‘: Sa’: 3b’:c |( 4. 7.11. NI( 8.4. 3) 
Rp, —n8P44 | Ja’: rb‘: Ja’: b':ya': Hb’ze ( 7.17.24. 8)| (13.6. 17) 


4. Nicht genügend sicher festgestellte Formen (s. später). 


Die Prramide II. Ordnung liegt in der Polkantenzone von P(+R, —R); sie ist 
eme der Grenzformen; die beiden Skalenoöder liegen in der Diagonalzone von R. 


pP? | 2P2|) a: 4b: 4a: db: a:ob:e|(d.1.2.1| 4.1.2 
RS |—ayP$ | Ja: db laıızbt: Zar: Ibr:c |(4. 6.10.7)| (7.3.9) 
-2R |—nlP$ | Ja: 2b: ga gb’: a’: 4b’:c |(4.14.18.5)| (9.5.9) 


Im Anschluss an diese Übersicht gebe ich jetzt zur leichteren 
Orientirung für die Skalenoeder die in der Natur beobachteten 
Rhombo&der an, welche die Polkanten der ersteren abstumpfen oder 
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in ihnen verhüllt liegen. Formeln, mit Hülfe deren sich über- 
haupt die durch ein Skalenoöder bedingten Rhomboöder mit 
Leichtigkeit ableiten lassen, finden sich in Krem Krystall- 
berechnung p. 331. Die Skalenväder sind nach der Höhe der 
Coefficienten von mRn geordnet, und zwar zunächst nach der 
Höhe der m-Coöfficienten und alsdann innerhalb der Gruppen 
mit gleichem m-Werth, nach der Höhe des n-Werthes. (Ta- 
belle, vergl. p. 56 u. 57.) 


c. Specielle Übersicht der Formen. 
«e. Einleitende Bemerkungen. 

Die grosse Mehrzahl der Formen des Rothgültigerzes 
wurde bestimmt von Haüy, Mons, Levy und SeLa. Bis zum 
Erscheinen von Szrza’s Übersicht waren 41 Formen beobachtet 
worden, von denen SeLLa 35 aufführt; in seinem Quadro finden 
sich 49 neue Formen, so dass von ihm die Zahl der Formen 
ganz beträchtlich vermehrt worden ist. Seit dem Erscheinen 
von SeLLa’s Quadro bis auf die Jetztzeit sind 18 weitere 
Formen am Rothgültigerz bestimmt worden, so dass die Ge- 
sammtzahl auf 108 (s. Nachtrag) gestiegen ist. 

Ehe ich auf die einzelnen sicher bestimmten Formen 
näher eingehe, mögen noch einige Bemerkungen über solche 
Platz finden, deren Zeichen nicht mit Sicherheit feststeht. 


Rothgültigerzkrystall, von PuıLLırs beschrieben. 


Zunächst möchte ich einen Krystall einer genaueren Be- 
sprechung unterwerfen, von dem PaırLırs in seinem Buche 
„An elementary introduction to the knowledge of mineralogy. 
London 1823“ eine Abbildung gegeben hat. Es handelt sich 
hier um ein wahres Prachtexemplar von einem Krystall, den 
formenreichsten, dessen ich in der Literatur Erwähnung ge- 
funden habe. Es finden sich an ihm nicht weniger als 19 
Formen: ausser der Grundform und dem Prisma zweiter Ord- 
nung noch ein positives Rhombo&@der, ein negatives Rhom- 
boeder, 14 Skaleno@der, von denen 4 in der Polkantenzone von 
R(1.0.T.1) liegen, und ein ditrigonales Prisma. 

An diesem Krystall hat PrıLLıps kreuz und quer Messungen 
angestellt, leider jedoch so, dass sich ein grosser Theil der 
Formen nicht berechnen lässt, weil nicht die nöthige Anzahl 
von Daten zu ihrer Ableitung gegeben ist. Er hat nur die 
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Resultate seiner Messungen mitgetheilt; die Formen, welche 
aus den gemessenen Winkeln resultiren, hat weder er selbst, 
noch seit ihm Jemand berechnet. Bei den nun folgenden 
Angaben vergleiche man die oben citirte Abbildung. 
Den Winkel des Stammrhomboöders giebt PhuızLrs zu 
108° 30°; daraus leitet sich ab: c = 0,7915024. 
Aus den Puıruips’schen Angaben habe ich mit Sicherheit 
nur die folgenden Formen ableiten können: 
P=R (1.0.1.1 
o=mP2(1.1.2.0) 
b=3R (3.0.3.4), berechnet aus dem Winkel P:b= 172° als 0,7499 R. 
di=4R3 (2.1.3.4), berechnet aus folgenden Daten: 
1) di liegt in der Polkantenzone von R(1.0.1.1); 
2) P: di = 164° 15. 

Es berechnet sich hieraus 3m von amPn = 22563 = 2, m=}%; 
aus diesem Werth von m und dem allgemeinen Zeichen zmP 
leitet sich ab n = 3. 

Das primäre Naumann’sche Zeichen ist also z32P}. 

d2=4R2 (3.1.4.5) berechnet sich aus folgenden Daten: 
1) Y = 164° 50‘ 
2) X = 132° 55° 
daraus ergeben sich die Coöfficienten von zmPn: 
n=134 =} 

m = 0,7982 — $, woraus das Zeichen z$P%$ folgt. 

Auch noch auf andere Weise lässt sich die Form d2 bestimmen, näm- 
lich aus folgenden Angaben: 


1) d2 liegt in der Polkantenzone von R(1.0.1.1). 
2) P:d2 = 167° 43°. 
Es leiten sich folgende Coöfficienten von zmPn ab: 
m —= 0,8010 = £ 
und aus dem allgemeinen Zeichen zmP n=4#$; 
wir haben demnach wieder die Form z$Pf. 


Für die nun folgenden Formen berechnen sich Werthe, 
die nicht ganz unzweideutig sind und zum grossen Theil neue 
Formen mit nicht ganz einfachen Zeichen ergeben würden. 
Ich habe aus diesem Grunde und da ich den Grad der Ge- 
nauigkeit der Messungen nicht beurtheilen kann, insofern alle 
Angaben über die Beschaffenheit der zur Messung verwandten 
Flächen fehlen, davon absehen müssen, aus den Angaben 
sicher festgestellte Formen abzuleiten. Ich gebe im Folgen- 
den die von PuızLıps angeführten Daten und die Coefficienten 
von amPn, welche sich aus denselben ableiten. 


m 
2m—1i 
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dd; gegeben Y = 155° 
X = 125°. 
Es leitet sich ab: m = 1,1882 
n = 1,4687; 
vielleicht ist diese Form das schon beobachtete $P$ = 3R3 (4.2.6.5) 
id; gegeben P : i4 = 141° 50° 
i4:ij4 = 134° 40' 
Es berechnet sich m = 4,7676 
n = 1,6695. 
Diese Form ist wahrscheinlich z5P$ =Rö5 (3.2.5.1) 
13; gegeben P :13 = 163° 
13: 13 = 153° 17°; daraus 
m = 1,7034 
n = 1,4143; 
die Formen, welche sich aus diesen Zeichen ableiten, liegen nahe an 
n$ P'P =4B$} (7.3.10.6). 
Es berechnet sich für diese Form unter Zugrundelegung des Paır- 
Lıps’schen Grundwinkels: 
Y = 1529 48° 
R(1.0.1.1):3R$ (7.3.10.6) = 163° 14‘. 


14; gegeben P :14 = 158° 22° 
14:14 = 141° 20°; daraus 
m = 1,7795 
n = 1,6879. 
Es berechnen sich Formen, die nahe liegen an 
n$P& = 4R5 (3.2.5.3). 
Die Abweichungen der Winkel sind indess hier beträchtlicher. Es 
berechnen sich für 4R5 (3.2.5.3): 
Y = 142° 59 
R:4R5 (3.2.5.3) = 15% 4%, 
12; gegeben 12:13 — 179 
12:12 = 148° 32° 
l3 :13 = 153° 17‘, daraus 
m = 1,6237 
n = 1,5312; 
vielleicht z$P$ = $R3 (10.5.15.9). 


Die Abweichungen sind auch hier beträchtlich; es berechnet sich 
Y = 149 33‘ 19". 
11 liesse sich berechnen, wenn 12 bekannt wäre und zwar aus der Angabe 
11:12 = 178% 50° 
und dem allgemeinen Zeichen, da l1 mit 12 und 13 in einer Zone zu 
liegen scheint. 
d4 liegt in der Polkantenzone von RB (1.0.1.1) und scheint in einer Zone 
zu liegen mit b und dd. 
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—IR(0.7.7.2) Sera Quadro No. 78. 

-5R (0.5.5.1) Levy es, var. 44, Fig. 28. Im Text steht ed = —R 
(0.1.1.1). Das erstere Zeichen scheint nach der Zeichnung zu ur- 
theilen das richtige zu sein. MıLL£r giebt bei —5R (0.5.5.1) falsche 
Winkel. Er führt auf (Normalenwinkel) —5R (0.5.5.1):0R (0.0.0.1) 
= 820 11’ statt 77° 34° 51°. Polkante von —5R (0.5.5.1) = 118° 11° 
statt 115° 30° 26°. In Durr£xoy’s Fig. 559 falsch gegeben als e?. 

-UR(0.14.14.1) Levy e?. An einem Exemplar von Andreasberg var. 
55; trägt in der Figur keine Bezeichnung. 

Prismen. 

oP2 (1.1.2.0) Rom& vE L’IsLe varr. 1—10. Haty D in 10 Comb. Die 
häufigste Form am Rothgültigerz. Durr£xoy giebt den Combinations- 
winkel zu R(1.0.1.1) falsch, s. darüber die Bemerkung bei R(1.0.1.1). 

©B(1.0.1.0) Romk vE L’IsLE var. 3, mit der Hälfte der Flächen ausge- 
bildet, vollflächig in varr. 4 und 5. Haty e in 2 Comb. 

aR14 (25.1.26.0) Serra Quadro No. 94. 

aß} (4.1.5.0) Serra Quadro No. 96. 

©R3 (2.1.3.0) Serra Quadro No. 99. 


Pyramiden H. Ordnung. 

}P2 (1.1.2.3) Levy b?, varr. 32 u. 35. 

}P2(2.2.3.3) Hatv °E®, var. 9. Bei Hausmann steht verdruckt BC#, 
was keinen Sinn giebt, statt BA3, aus dem die obige Form folgt. 

{P2 (4.4.8.3) Hay SE$D°B!, var. 9. 

YP2(11.11.28%.8) Hausmann BA. Statt dieses Zeichens befindet sich 
bei Hausmann der Druckfehler BC,%. Letzteres Zeichen entspricht 
überhaupt keiner Form. Die Form ist nur zu deuten wie oben. In 
SeLLa’s Quadro nicht aufgeführt. 


Positive Skalenoäder. 
}Rö (3.2.5.7) Serra Quadro No. 113. 
4B1(5.3.8.11) Serra Quadro No. 114. 
{RY (7.4.11.16) G. vom Ratu in Poce. Ann. Bd. 158 pg. 422 ff. (1876). 


In dieser Abhandlung sind die Polkantenwinkel von 4R'% (7.4.11.15) 
und 4R3 (2.1.3.4) vertauscht. S. die nächste Form. 


}B5 (3.2.5.5). Berechnet aus den Angaben Haty’s im Journal d’histoire 
naturelle No. 18 (179%). Aus den dortigen Winkelangaben 
Y = 151° 55‘ 32“ 
X = 137° 19 54° 
leitet sich ab: 7 0.9882 P 1.6667, was die obige Form rP% ergiebt. 
G. vom RaTH erwähnt in seiner oben citirten Abhandlung diese Form 
am Rothgüiltigerz von Andreasberg. Er führt an, dass die beobach- 
teten Winkel von den berechneten um etwa 1° 50‘ abweichen, und 
N. Jahrbuch £f. Mineralogie etc. IV. Beilageband. 15) 
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4R3 (2.1.3.4) Hıtyv B, varr. 5 u. 10. In Letvr Fig. 22, var. 37, steht 
8 


auf einer Fläche dieser Form das falsche Zeichen b? statt b?. In der 
Fig. 33, var. 48 sind die Combinationskanten vonp=R(1.0.1.]), 
b°—= 4BR3 (2.1.3.4) und coP2 (1.1.2.0) verzeichnet. Sie sind nicht 
parallel, wie sie sein sollten. In der Fig. 39, var. 55 steht einmal 
verdruckt d? statt b°. Über G. vom Rartn’s Winkel s. die Bemerk- 
ungen bei #Rö (3.2.5.5). 
1B4 (5.3.8.8) Sera Quadro No.197. S. die Bemerkungen bei +R5 (3.2.5.5). 
1R5 (3.2.5.4) Serra Quadro No. 150. 
4R6(7.5.12.8) Reruwisch nach G. vom BartH. $. die Bemerkungen zu 
IRB (3.2.5.5). 
4R7(4.3.7.4) MıLLer (1852). z= (5.1.2). 
4B$(7.3.10.13) Serza Quadro No. 116. 
1%R2(15.5.20.32). Berechnet aus Hatv’s Angaben im Journal d’histoire 
naturelle No. 18 (1792). Aus den angegebenen Winkeln 
Y = 167° 28' 19° 
X = 141° 47° 12" 
berechnen sich die Coöfficienten von zmPn: 
m = 0,63233 
n = 1,33332, 
entsprechend den Werthen 
m = $ (= 0,625) und 
ı=$; 
die Form ist demnach z$P$, was den oben angeführten Zeichen ent- 
spricht. Da die oben angeführten Winkel von Hıtöy berechnet und 
die Rechnungen Hatv’s sehr genau sind, trage ich kein Bedenken, trotz 
des etwas complicirten Zeichens, diese Form aufzustellen. Sie ist sonst 
noch nicht beobachtet worden. 
4R3 (2.1.3.3) Serza Quadro No. 198. 
4Ry (10.7.17.9) SeLza Quadro No. 275. 
YRY (12.7.19.14) Serza Quadro No. 270. Von Dana und von DE SELLE 
falsch aufgeführt, s. o. 
4R2 (3.1.4.5) Haty B; var. 14. Levy an 3 Exemplaren, von denen 
2 von Andreasberg. 
RB (4.2.8.5) MiLLer (1852), 1 = (5.1.1). 
116.3.8.5) Serua Quadro No. 207. 
4R3 (2.1.3.2) Levy d!d}b3, an 4 Exemplaren, von denen 3 von Andreas- 
berg. In Fig. 26, var. 42 steht fälschlich das Zeichen d!d#b}. Der- 
selbe Druckfehler findet sich im Text zu var. 43. Dass das erstere 
Zeichen das richtige ist, geht aus der Fig. 26 hervor, in der folgende 
Zonen zu bemerken: 1) d?:d!d}b4 :b°, 2) stumpft e} die scharfen 


Polkanten von d!d+b} ab. Daraus geht das richtige Zeichen hervor. 
5H* 
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RyY(10.7.17.3) Serza Quadro No. 141. 
B6(7.5.12.2) Serra Quadro No. 142. 


BR? (4.3.7.1) Hatyr D$. S. die Bemerkungen zu R5 (3.2.5.1). In 
Levy’s Fig. 13 steht auf 2 Flächen das falsche Zeichen ei. DELAFOSSE 
und Bowsıccı führen für diese Form Winkel auf, welche ss. 2.6.1) 
zukommen. 


RB8(9.7.16.2) Hausmann KG}. Bei Serra nicht aufgeführt. 
URl4 (14.3.17.8) Serra Quadro No. 260. 

2R2(3.1.4.1) Zippe 1859. 2S2 am Proustit. 

2R3 (4.2.6.1) Serza Quadro No. 278. 

VRR (17.6.23.5) SeuLa Quadro No. 262. 

4B} (7.2.9.2) Serza Quadro No. 176. 


$R3 (10.5.15.2). Diese Form findet sich in FRENZEL’s mineralogischem 
Lexicon für das Königreich Sachsen am Proustit (s. Nachtrag). 


10R$ (11.1.12.1) Sera Quadro No. 172. 


Negative Skalenoäder. 
-„R13 (6.7.13.20) Serra Quadro No. 110. 


—R3 (1.2.3.5) Sera Quadro No. 108. 
—4R9 (4.5.5.5) Serta Quadro No. 181. 
—4R2 (1.3.4.7) Serra Quadro No. 107. 
—1B4 (3.5.8.7) Haty (EB°D®), var. 12. 
—1R3 (1.4.5.9) Serra Quadro No. 106. 


—RY (4.7.11.9) Serra Quadro No. 239. 


-}3 (3.6.9.8) Kein „Einleitung in die Krystallberechnung“ pg. 379, 
an einem Pyrargyritkrystall von Freiberg. 


—4R2 (1.3.4.4) Serza Quadro No. 193. 
—1RYP (3.8.11.10). Sera Quadro No. 299. 


—R3 (1.2.3.2) Mons 1824; (P— 1)”. Ausserdem befindet sich in der 
Literatur bei Quexstept „Handbuch der Mineralogie“ 1877. pg. 870. 
nach den Angaben von Mons die Form a = a’:4a’:}a’':c. QUEN- 
STEDT führt wörtlich an: „Mons nennt auch einen Dreikantner zweiter 
Ordnung a’:4a’:4a’:c; er ist durch die Zonen z:n und b:b be- 
stimmt, da er die scharfen Endkanten des Dreikantners b zuschärft“. 
Betrachtet man die Figuren bei QuEnsteor und bei Mons, welcher 
letztere übrigens für die Form das richtige Zeichen (P — 1)?, ent- 
sprechend —4R3 (1.2.3.2) giebt, so erscheint die QuExsTEDT’sche 
Ableitung schon deswegen unmöglich, weil einmal h und a als +-R3 
(2.1.3.1) und —R3 (1.2.3.1) sich zur vollständigen Pyramide 
3P% ergänzen müssten, die Lage der Combinationskanten in der Figur 


aber dem widerspricht, da dieselben nach e zu divergiren, während 
sie convergiren müssten. Fernerhin lässt die von QuENsSTEDT heran- 
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gezogene Zone z:n die weitere Unmöglichkeit der Form a als —R3 
(1.2.3.1) erkennen, da grade diese Zone für a das Zeichen — 4Rn 
erfordert. Deducirt man aus der Zone z:n und der Zone der scharfen 
Polkante von b die Gestalt a, so folgt das oben gegebene Zeichen 
—4R3 (1.2.3.2). Die erwähnte falsche Angabe beruht daher auf 
einem Druckfehler, findet sich aber sowohl in der Auflage vom Jahre 
1863, als auch in der von 1877. 


—3$R3 (5.10.15.8) Zıppe (1859) $S‘3. Kıem an oben erwähntem Krystall 
von Freiberg. 

—$R3 (4.8.12.5) Levy b3dtd}, an drei Comb., sämmtlich von Andreasberg. 

—B4 (2.5.7.8) Levy Fig. 35. Aus zwei Zonen bestimmt sich die dort 
mit i bezeichnete Fläche. Diese Zonen sind d*:i:i:d? und e®:i: e1. 
An einem Krystall von Andreasberg. 

—R% (7.17.24.8) Seuza Quadro No. 312. 

—2R$ (1.5.6.2) Strene am Proustit von Chaäareillo. 


—2R2 (1.3.4.1) Levy e,; er giebt diese Form an 7 Exemplaren, von 
denen 6 von Andreasberg stammen. Bei Durr£xory Fig. 562 ist das 
Zeichen dieser Form für JR3 (2.1.3.2) gegeben. Die Figur ist die- 
selbe wie L£vy’s Fig. 26, aus welcher das letztere Zeichen aus dem 
Zonenverband abgeleitet wurde. 


—2R4 (4.10.14.3) Serra Quadro No. 164. 
—2R3 (2.4.6.1) Mons 1824: (P-- 1%. 
—5R$ (2.7.5.2) Serza Quadro No. 221. 
—URMY (4.5.19.4) Serra Quadro No. 222, 
—IR4 (2.9.11.2) Sera Quadro No. 224. 
—4R! (1.5.6.1) Serra Quadro No. 225. 
—bR34 (1.41.48.8) Serra Quadro No. 320. 
—5R4 (1.6.7.1) Serra Quadro No. 227. 


—b5R2 (6.15.20.2). Diese Form ist für den Proustit angegeben in 
FRENZEL’s mineralog. Lexicon (s. Nachtrag). 


—5RY (3.8.11.1) Serra Quadro No. 249. 
—5R% (4.9.13.1) Serra Quadro No. 252. 
—8R$ (1.9.10.1) Sera Quadro No. 229. 
—8R2 (4.12.16.1) Zırpe (1859): 852, am Pyrargyrit. 


dad. Autorentabelle. 


Zur leichteren Übersicht lasse ich eine fernere Tabelle 
folgen, in welcher neben jeder einzelnen Form nur der Name 
des Autors und das Jahr der Veröffentlichung steht. Die 
Formen sind auch hier nach den Coöfficienten von mRn, wie 
früher angegeben, geordnet. 
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* Diese Form ist aufgeführt in FrexzeL's mineralog. Lexicon für 
ds Königreich Sachsen 1874 (s. Nachtrag). 
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e. Combinationen. 


Im Folgenden führe ich die Combinationen auf, welche 
ich von den wichtigsten Fundorten in der Literatur gefunden 
habe. Auf Vollständigkeit macht diese Aufführung keinen 
Anspruch; sie soll nur, soweit es möglich ist, ein Bild geben 
von der Art der Combinationen und von dem Character der 
verschiedenen Vorkommen. Wo die betreffende Combination 
am Proustit beobachtet‘ wurde, ist diess nebenbei bemerkt, 
sonst gilt sie für den Pyrargyrit oder für beide. Auf die 
zahlreichen Combinationen, welche ohne Fundort angeführt 
sind, komme ich bei Gelegenheit der Besprechung der Häufig- 


keit der Formen. 
Comb. von Andreasberg. 

)—4R (0.1.1.2), oP2 (1.1.2.0). 

Y4R(1.0.1.4), oP2(1.1.2.0). 

9) —4R (0.1.1.2), R5(3.2.5.1). 

NY4R3(2.1.3.9, R7 (4.3.7.1). 

5) oR(0.0.0.1), —R (0.1.1.2), oP2 (1.1.2.0). 

6)4R3 (2.1.3.4), oP2 (1.1.3.0), R7(4.3.7.1). 

N oP2(1.1.2:-0), 4R3 (2.1.3.4), —2R2 (1.3.4.1). 

9 —4R(0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), ©P2 (1.1.2.0), R3(2.1.3.1). 
9) oP2(1.1.2.0), R3(2.1.3.1), R7(4.3.7.1), 4R3 (2.1.3.4). 

10) 41R3(2.1.3.4), —IR (0.1.1.5), oP2(1.1.2.0), R3(2.1.3.1), 
4R3 (2.1.3.2). 

M)R(1.0.1.1), —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), ©P2 (1.1.2.0), 
B3 (2.1.3.1), —2R2 (1.3.1.1). 

2R(1.0.1.1), —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), ©P2 (1.1.2.0), 
RB (2.1.3.1), —4R3 (4.8.12.5). 

3) R(1.0.1.1,—4R(0.1.1.2),4R3(2.1.3.4), R3(2.1.3.1), —2R2 
(1.3.4.1), 4R3 (2.1.3.2). 

1) R(1.0.1.1), oP2(1.1.2.0), R3(2.1.3.1), 4R(1.0.1.4), --$R3 
(4.8.12.5), —2R2 (1.3.4.1), —R4 (2.5.7.3). 

5)R(1.0.1.1), —4R(0.1.1.2), 4R3(2.1.3.4), ZR2(8.1.4.5), 
oP2(1.1.3.0), R3(2.1.3.1), —$R3 (4.8.12.5). 

16) R(1.0.1.1), 3R (6.0.5.2), 4R3 (2.1.3.4), R3(2.1.3.1), ©R 
(1.0.1.0), —2R2 (1.3.4.1), 3R2 (3.1.4.5). 

IM R(1.0.1.1), oR(0.0.0.1), 4R3(2.1.3.4), ©R(1.0.1.0), —14R 
(0.14.14.1), R3(2.1.3.1), R7(4.3.7.1). 


Comb. von Freiberg. 
1) B5 (3.2.5.1). 
2) R(1.0.1.1), oP2 (1.1.3.0). 
3) oR(0.0.0.1), ©P2 (1.1.2.0). 
4) —4R (0.1.1.2), oP2 (1.1.2.0). 
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5) 4R (1.0.1.4), ©P2 (1.1.2.0). 

6) 4+R3 (2.1.3.4), R7(4.3.7.1). 

”) ©P2 (1.1.2.0), R3 (2.1.3.1). 

8) R3(2.1.3.1), —2R (0.2.2.1), besonders am Proustit. 

9) —4B (0.1.1.2), ©P2 (1.1.2.0), Rd (3.2.5.1). 

10) oR(0.0.0.1), oP2 (1.1.2.0), R7(4.3.7.1). 

11) ©P2 (1.1.2.0), oR(0.0.0.1), R(1.0.1.1). 

12) oP2 (1.1.2.0), 4R3 (2.1.3.4), R(1.0.1.1). 

13) —4R (0.1.1.2), ©P2 (1.1.2.0), R7(4.3.7.1). 

14) RB(2.1.3.1), —2R (0.2.2.1), R(1.0.1.)). 

15) —4R (0.1.1.2), —2R (0.2.2.1), R3(2.1.3.1). 

16) R(1.0.1.1), —4R (0.1.1.2), $R2 (3.1.4.5), ©P2 (1.1.2.0). 

17) R(1.0.1.1), 4R (1.0.1.4), 4R (4.0.4.1), RB (3.2.5.1). 

18) —4R (0.1.1.2), —2R (0.2.2.1), —-5R (0.5.5.1), ©P2 (1.1.2.0). 

19) ©P2 (1.1.2.0), R(1.0.1.1), R3(2.1.3.1), 4R3 (2.1.3.4). 

20) —4R (0.1.1.2), R(1.0.1.1), 4RY (7.4.11.6), oP2 (1.1.2.0). 

21) R(1.0.1.1), —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), oP2 (1.1.2.0), 
R3 (2.1.3.1). 

22) R(1.0.1.1), 3P2 (1.1.2.3), oR(0.0.0.1), oP2 (1.1.2.0), «R 
(1.0.1.0). 

23) R(1.0.1.1), —4R(0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), oP2 (1.1.2.0), 
R3 (2.1.3.1). 

24) R(1.0.1.1), —4R (0.1.1.2), ©P2 (1.1.2.0), R3(2.1.3.1), 


°F (1.0.1.0) 


25) ooP2 (1.1.2.0), R7(4.3.7.1), —2R (0.2.2.1), —R (0.1.1.1), 
4R (1.0.1.2). , 

26) RB(2.1.3.1), R(1.0.1.1), 4R3 (2.1.3.4), ©P2 (1.1.2.0), 
4RY (7.4.11.6). 

27) 4RY (7.4.11.6), 4R3(2.1.3.4), —JR(0.1.1.2),—5R(0.5.5.1), 
ooP2 (1.1.2.0). 

28) R(1.0.1.1), oR(0.0.0.1), —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), „P2 
(1.1.2.0) R3(2.1.3.1). 

29) oP2 (1.1.2.0), 4R3(2.1.3.4), —4R(0.1.1.2), R(1.0.1.1), 
ZRY (7.4.11.6), R3 (2.1.3.1), —öRZ (1.6.7.1). 


30) ooP2 (1.1.2.0), 5 (1.0.1.0), ıR3 (2.1.3.4), $R3 (10.5.15.8), 


R3 (2.1.3.1), —4R3 (1.2.3.2), —IR (0.1.1.2), —2R (0.2.2.1). 

31) 4R3 (2.1.3.4), —4R (0.1.1.2), R(1.0.1.1), 4RY (7.4.11.6), 
—4+R3 (1.2.3.2), —5RL (1.6.7.1), ooP2 (1.1.2.0), oR (1.0.1.0), 
R3 (2.1.3.1) oder R4 (5.3.8.2). 

82) 4Rö (3.2.5.5), R(1.0.1.1), $R2 (3.1.4.5), 4R3 (2.1.3.4), 
4P2 (1.1.2.3), $&R(5.0.5.6) u. a. Skalen. 

33) ©P2 (1.1.2.0), 4RY (7.4.11.6), R(1.0.1.1), 4R3 (2.1.3.4), 
—Ö5RF (1.6.7.1), —4R (0.1.1.2), —4R3 (1.2.3.2), Ri (5.3.8.2), 
neueres Vorkommen. 


ph 
ve] 
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%) oP2 (1.1.2.0), BR (1.0.1.0), R(1.0.1.1), 4R$ 6.1.6.7, 
$R2 (3.1.3.5), IRB (2.1.3.4), $P2 (1.1.2.3), RB (2.1.3.1), 
4RY (7.4.1.6), RO, 1.1.2) u.a. 


35) oP2 (1.1.2.0), a. 0.1.0), B(1.0.1.1), RD. 1.1.2), 
4R3 (2.1.3.4), 10RR (11. 1.12.1), R3(2.1.3.1), 0. 1.3.0), 
—1R2 (1.3.4.4), —4R3 (1.2.3.2), —$R3 (5.10. 15. 8), —$R3 
3.6.9.8), —5R} (1.6.7.1), —5R (0.5.5.1). Diese 14zählige 
Comb., die flächenreichste, welche genau gemessen worden ist, ist vom 
älteren Vorkommen. Der Krystall, welcher sich in der Sammlung der 
Strassburger Universität befindet, wurde von H. Prof. KLem gemessen 
(. Einleitung in die Krystallberechnung pg. 373). 

Comb. von Joachimsthal. 

1) oR(0.0.0.1), oP2 (1.1.2.0). 

2) 4R(1.0.1.4), ©P2 (1.1.2.0). Die Comb. 3—6 sind am Proustit 
beobachtet. 

3) oP2 (1.1.2.0), RB (2.1.3.1, 

4) -4R (0.1.1.2), oP2 (1.1.2. > Ba 1.3.1). 

5) oP2 (1.1.2.0), R3 (2. 1.3.1), 2 R 1.0.1.0. 
6$R(1.0.1.1), ©P2 (1.1.2 .0), = Ru. 0.1.0). 


7 «P2 (1.1.3.0), ER 1.0.1.0, oR (0.0.0.1). 
R(1.0.T.1), ©P2(1.1.2.0), iR. 0.1.9. 
9-4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), 2" (1.0.1.0) 


Die folgenden Comb. sind am Proustit beobachtet worden. 


0) oR(0.0.0.1), —2R (0.2.2.1), RB (2.1.3.1). 

N R(1.0.1.1, —4R (0.1.1.2), ©P2 (1.1.2.0, RB (2.1.3.1) 
12) —4R (0.1.1.2), —2R (0.2.2.1), R3(2.1.3.1), ©P2 (1.1.2.0). 
13) R3(2.1.3.1), «P2 (1.1.2.0), ia @ 1.5.4) 4R (1.0.1.4). 
4) —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), R(1.0.1.1), =P2 (1. 1.3.0). 


13) 4R(1.0.1.4), —4R (0.1.1.2), ©P2 (1.1.2.0), a. 0.1.0). 


db um 


19 4R (1.0.1.4), (1.0.1.1), ©P2 (1.1.2.0, ® (1.0.1.0) 
IM)R(1.0.1.1), R3(2.1.3.1, «P2 1.1.2.0) Ei 0.1.0) 


19) —2R (0.2.3.1), R3(2.1.3.1), oP2 (1.1.2.0), R 1.0.1.0, 


19) —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.9, RBB@2.1.3.1), -R(0.1.1.1), 
4R3 (2.1.3.2). 
%) 4R(1.0.1.4), —4R (0.1.1.2), R3(2.1.3.1), o©P2 (1.1.2.0), 


SR 1.0.1.0) 
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21) oR (0.0.0. ) RB. 1.3.4, R(1.0.1.1), B3(2.1.3.1), oP 
1.1.3.0, @®ıa.0.1.0, 


22) 4R (1.0.1. ,, 4R3 (2.1.3.4), R(1.0.1.1), R3(2.1.3.1), B5 
(3.2.8. )) oP2 (1.1.2.0). 
23) 4R (1.0.1.4), Ra | (2.1.5.4), —2R (0.2.2.1), R3 (2.1.3.1) 


ooP2 (1.1.3. 0), = u Ra. 0.1.0). 
—4R (0.1.1.2), _4R3 (5.10.15.8), —2R2 (1.3.4.1), oP2 (1.1.2.0) 
n— (1.0.1.0), .... am andern Ende —4R (0.1.1.2). 


24 


rt 


Comb. von Markirch. 
1) —IR(0.1.1.2), R5 (3.2.5.1). 
2) ooP2 (1.1.2.0), 3P2 (1.1.3.3). 
3) R(1.0.1.1). oP2(1.1.2.0), R3(2.1.3.1). 
4) oR(0.0.0.1), oP2 (1.1.2.0), R7(4.3.7.1). 
5b) R7(4.3.7.1), 4R3 (2.1.3.4), —2R2 (1.3.4.1). 
6) RS (3.2.5.1), 4R (4.0.4.1), oR(0.0.0.1), 4R (1.0.1.4). 
QR(1.0.1.1), 4R3(2.1.3.49), —R(0.1.1.1), oP2 (1.1.2.0) 
R3 (2.1.3.1). 
8) —4R (0.1.1.2), 4R3 (2.1.3.4), RB(2.1.3.1), —2R (0.2.2 
4R3 (2.1.3.2). 


n 
e 


Comb. von Chaäarcillo, sämmtlich am Proustit. 
1) R(1.0.1.1), oP2 (1.1.2.0), R3 (2.1.3.1). 
2) —4R (0.1.1.2), ©P2 (1.1.2.0), R3(2.1.3.1). 
3) 4R (1.0.1.4), RB(2.1.3.1), —2R$ (1.5.6.2), oP2 (1.1.2.0) 
4) oP2 (1.1.2.0), R3(2.1.3.1), R(1.0.1.1), —4R (0.1.1.2) 
$R2 (3.1.4.5). 
5) er (1.1.2.0), R3(2.1.3.1), —4R (0.1.1.2), —#R4 (3.5.8.7) 
(1.0.1.0, = 4.1.5.0) 


6) —4R(0.1.1.2), 4R2(8.1.4.5), R(1.0.1.1), R3(2.1.3.1), —2] 
(0.2.2.1), ©P2 (1.1.2.0). 


f. Relative Häufigkeit der Formen. 


Um ein Bild von der Häufigkeit der einzelnen Formen zı 
gewinnen, habe ich nach Irsy’s Vorgang! die Zahl der ein 
zelnen Formen festgestellt, die in L£vy’s „Description d'un 
collection de mineraux etc.“ vorkommen. 

Levy führt in diesem Werke 79 Exemplare von Roth 
gültigerz an, die sich auf 55 verschiedene Combinationen ver 


! On the erystallography of calcite. Inaug.-Diss. Göttingen 1878. 
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känfig nach den Flächen der Säulenzone. Zuweilen sind die 
Flächen von ©P2 (1.1.2.0) rauh. 

2) —4IR(0.1.1.2) ist oft parallel seinen Polkanten, oft 
horizontal gestreift. Nach Mons zuweilen am einen Ende 
gestreift parallel den Combinationskanten mit 4R (1.0.1.4), 
am entgegengesetzten Ende raulb. An den Proustitkrystallen 
von Chanarcillo sind —4R (0.1.1.2) und R(1.0.1.1) 
gewöhnlich nicht mit allen Flächen vorhanden. 

3) 4R (1.0.1.4) ist gewöhnlich gestreift parallel den 
Combinationskanten mit —4R (0.1.1.2), 4R3(2.1.3.2) 
md den zuR(1.0.1.1) gehörenden Skalenoedern. | 

4) —3R (0.3.3.2), eine dem Proustit besonders eigen- 
thimliche Form, ist meist horizontal gestreift. 

5) oR(0.0.0.1) ist zuweilen rauh, dem Anlaufen 
interworfen, besonders bei lichten Varietäten. «R (1.0.1.0) 
zuweilen rauh. 

6) R3 (2.1.3.1) ist öfters gestreift durch alternirende 
 Combination mit ©P2 (1.1.2.0), oder mit Skalenoödern 
desselben Mittelkantenrhombo&ders; an Krystallen von Chanar- 
tllo fand STRENG es gestreift durch alternirende Combination 
nt RR (5.3.8.2). Die Skalenoöder, welehe die Polkante 
vonR(1.0.1.1) zuschärfen, sind oft parallel dieser gestreift. 

7) 3R(5.0.5.8), das die stumpfen Polkanten von 
IR3(2.1.3.4) abstumpft, ist gewöhnlich diesen parallel 
gestreift. 

8) —3R3 (5.10.15. 8) ist häufig rauh. 

9) —-#R4 (3.5.8.7) ist zuweilen gestreift parallel 
den Combinationskanten mit —4R (0.1.1.2). 

10) Die Flächen von —2R3 (1.5.6.2) fand STRENG 
am Proustit von Chanarcillo horizontal gestreift durch alter- 
uirende Combination mit einem —ınR3, wahrscheinlich —4R$ 
1.5.6.1). 

Durch die sogenannten Subindividuen werden wohl öfters 
Störungen in der Flächenausbildung hervorgebracht. So wur- 
den Störungen an den Flächen von R(1.0.1.1) und den 
die Polkanten dieser Form zuschärfenden Flächen von #R2 
(3.1.4.5) von STRENG an einem Proustitkrystall von Chanar- 
cllo und zwar an ein und derselben Stelle des Krystalls 


beobachtet. Da an diesem Krystall in tieferem Niveau meh- 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc, Beilageband IV. 6 


rere kleinere Individuen in Zwillingsstellung nach einer Fläche 
von R(1.0.T.1) sassen, wird diese Störung nach STRENG 
vermuthlich durch ein von der Substanz des Hauptindivi- 
duums überkleidetes, zu diesem in Zwillingsstellung nach. 
R(1.0.1.1) befindliches Subindividuum hervorgerufen sein- 
An einer Stufe mit vorwaltendem —2R (0.2.2.1) konnte 
STRENG die Subindividuen selbst beobachten. Sie warem. 
nadelförmig in die Länge gezogen nach einer Linie, die der” 
scharfen Endkante von R3(2.1.3.1), parallel war, und be— 
standen wahrscheinlich aus R3 (2.13.1), da auf den Flächere_ 
von —2R (0.2.2.1), welche die scharfen Polkanten vorss_ 
R3 (2.1.3.1) abstumpft, eine Streifung parallel diesen her— 
vortrat. Die Subindividuen waren demgemäss nach der scharfer 
Polkante von R3 (2.1.3.1) in die Länge gezogen, unter” 
einander und mit ihren Hauptaxen derjenigen des aus ihnen her— 
vorgehenden Hauptindividuums parallel gestellt. Diese Er— 
scheinungen, sowie andere interessante \Vachsthumserschein— 
ungen, die STRExs am Pyrargyrit von Chanarcillo beobachtete __ 
und über die man seine oben citirte Abhandlung nachleseme 
mag, führten ihn zu den Schlusse, dass die scharfen End- 
kanten von R3(2.1.3.1) die tektonischen Axen 
sind, nach denen der Aufbau der Krystalle erfolgte. 


k. Hemimorphe Ausbildung. 


Es sind am Rothgültigerz Verhältnisse bekannt, welche 
das Vorhandensein eines Hemimorphismus sehr wahrscheinlich 
machen. Bei fast allen Autoren, schon bei Ros£ DE L'IsLr. 
findet sich angegeben, dass das primäre Prisma häufig nur 
mit der Hälfte der Flächen ausgebildet ist, ja Mons behauptet 
sogar, es wäre relativ weit häufiger halbflächig ausgebildet 
als heim Turmalin. Auch erwähnen schon die meisten älteren 
Autoren das Vorhandensein von Krystallen, die an beiden 
Enden verschieden ausgebildet sind. Ditrigonale Prismen sind 
desgleichen öfters beobachtet worden. 

Diese Verhältnisse erinnern lebhaft an die des Turma- 
lin. Am Rothgültigerz sind, wenn das Protoprisma halb- 
flächig auftritt, diejenigen Flächen der betreffenden Gestalt 
vorhanden, welche unter den R(1.0.1.1) -flächen des 
gewöhnlich ausgebildeten Endes liegen. Ausbildung an beiden 
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krystallographischen Verhältnissen das Rothgültigerz mit dem 
Kalkspath grosse Ähnlichkeit darbietet. Gustav Rose stellte 
im Jahre 1829 in einem Aufsatze in Pose. Ann. Bd. 76, pg 291 
fest, dass das Rothgültigerz und der analog zusammengesetzte 
Bournonit sich in krystallograplıischer Beziehung zu einander 
verhalten wie Kalkspath und Aragonit, oder wie Natron- und 
Kalisalpeter. Den Isogonismus des Bournonit mit dem Ara- 
gonit belegt Gustav Rose durch eine vergleichende Tabelle 
der Winkel des Bournonit, des Weissbleierzes und des Ara- 
gonit. Überdies ist eine Isodimorphie der Silbersulfantimonite 
mit den resp. Blei- und Kupfersulfantimoniten, wie auch GROTH 
annimmt, nicht unwahrscheinlich. Will man sich diese Ver- 
hältnisse nach Art derjenigen vorstellen, wie sie am Natron- 
und Kalisalpeter vorliegen, so kann man sich dieselben analog 
der Deutung am Calciumcarbonat und Natrium- resp. Kalium- 
nitrat, ebenfalls durch Vertretung gleichwertliger Atomgruppen 
erklären. 


Ag, (Sb, AsıS, 


Hier treten die sechswertligen Gruppen CaC und 
Ag, (Sb, As) gleichwertlig auf und der Sauerstoff wird durch 
den analogen Schwefel vertreten. 

Zugleich am Kalkspath und am Rothgültigerz kommen 
die folgenden 49 Formen vor. 


oR(0.0.0.1), AR (1.0.1.0, IR(1.0.1.2), R(1.0.1.1), 5R 


(5.0.5.2), 4R (4.0.4.1, öR (5.0.5.1), 16R (16.0.16.1), —ıR 
(0.1.1.5), —2R (0.2.2.5). —IR (0.1.1.2%. —R(0.1.1.1), —iR 
(0.5.5.0, —3R (0.3.3.2, —2R W.2.2.0, —IR(.7.7.2), —5R 
(0.5.5.0, —HR (0.14.14.D, «R (1.0.1.0), »P2 (1.1.2.0, 


ooR3(2.1.3.0), 2P2(1.1.2.3 4312(2.2.1.3), $P2(4.4.8.3) IRY 
(7.4.11.15), 4R3 (2.1.3.4), YR5 8.2.5.4, ARYE (10.7.17.9, 
2R2 (3.1.4.5). 3R3 (4.2.6.1, 4R2 (5.1.6.7), RE 6.1.6.9, Rg 
(4.1.3.3), R312.1.3.1), R415.3.8.2), R5(3.2.5.11, RY (19.13.32.61, 
RY (10.7.17.3), R7ı4.3.7.1), 2RB (4.2.6.0), —IR3 (1.2.3.5), 
—4R3 (1.2.3.2), —4RB 4.8.12.5), —R4 (2.5.7.3), —2R$ (1.5.6.2), 
—2R2 (1.3.3.1), —2R3 ı2.4.6.1), —ORI (1.6.7.1), —8R$ (1.9.10.1). 
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4. Physikalischer Theil. 
a. Härte und Spaltbarkeit. 


Die Härte wird bei beiden Varietäten allgemein als 2—2,5 
angegeben. 

Die Spaltbarkeit findet ziemlich vollkommen nach dem 
Grundrhomboöäder statt. 

b. Spezifisches Gewvicht. 

Ich gebe im Folgenden eine kurze Übersicht der ver- 
schiedenen Gewichtsbestimmungen, die ich in der Literatur 
gefunden habe. 

Brisson 5,5637—5,5886. 

VauquELın 5,592; diess soll das spez. Gew. des zu seiner 
Analyse verwendeten arsenfreien Materials sein. Diese Be- 
Stimmung wird wohl eine falsche sein, da der angeführte Werth 
kaum höher ist als das spez. Gew. des reinen Proustit. 


a. Angaben am Pyrargyrit. 
GELLERT in Horrnann’s Handbuch etc.: 5,608—5,684. 
BREITHATPT in Horrmann’s Handbuch: 
5,803 derbes Erz von Himmelsfürst, 
5,136 krystallisirtes von Beschertglück. 
Mons: 
5,846 Krystalle von Beschertglück, 
‚0.831 n „ Harz, 
5,422 n „ Kurprinz bei Freiberg. 
BrEITHAUPT gab im Jahre 1827 genaue Bestimmungen: 
5.728 Kurprinz b. Freiberg, 
3,787 Beschertglück b. Freiberg. Vorkommen vom Jahre 1811, 
3,800 Neue Hoffnung Gottes Erbst. zu Bräunsdorf unterhalb 
Freiberg, 
9,832 Andreasberg, 
9,841 Neue Hoffnung Gottes. 
BÖTTGER: 
5,89 bei 21° C. Pyrargyrit von Malaroche bei Zacatecas in 
Mexico, arsenfrei. 
SENFTER: | 
5.90 Wenzel-Gang bei Wolfach in Baden, arsenfrei. 
STRENG: 
5,68 Chaäarcillo, Grube Dolores I, enthielt 3,8°;, Arsen. 


FrEsentus-Bago’schen Methode zum Nachweis von Arsen neben 
Antimon (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1881, pg. 522) vor. Das 
Freiberger und ein Andreasberger Erz gaben hierbei einen 
deutlichen Arsenspiegel. Das eben erwähnte arsenhaltige 
Andreasberger Vorkommen werde ich mit Andreasberg I be- 
zeichnen; das andere Andreasberger Erz, das ich mit Andreas- 
berg II bezeichnen werde, gab keine Spur eines Arsenspiegels. 


2. Messungen. 
a. Proustit von Chanareillo. 


Die Proustitkrystalle von Chaharcillo waren von schöner” 
rother Farbe und von einem hohen Grade von Durchsichtig- 
keit. Sie waren vielfach mit einem Überzuge von Bergleder” 
bekleidet, der sich wie ein Handschuh abstreifen liess. Sie 
zeigten die Combination ©P2 (1.1.2.0), RB2.1.3.1 
allein und mit —IR (0.1.1.2), einige zeigten auch R3 
(2.1.3.1) allein. Die Polkante von R(1.0.1.1) leitete 
ich ab aus Messungen an —IR (0.1.1.2). Ich erhielt 
folgende Resultate. 

Polkante von —4R (0.1.1.2) = 137° 14' 10,5” als 
Mittel von 20 Messungen. Dieselben schwankten von 137° 13° 
bis 137° 15°. Es würde sich daraus die Polkante von R 
(1.0.1.1) ableiten zu 107° 48° 24”. 

Die Messungen wurden angestellt an einem Reflexions- 
goniometer mit Wesskv’schem Spalt und Fernrohr. Da die 
Bilder nicht ganz in der gewünschten Schärfe hervortraten, 
stellte ich die Messungen von neuen mit einem weniger stark 
vergrössernden Ocular an. Nun erhielt ich distinkte Bilder 
und ein genaues von dem ersten um ein Geringes abweichendes 
Resultat. Als Mittel aus 17 Messungen erhielt ich die Pol- 
kante von —4R(0.1.1.23) = 

137° 15' 22° 
Grenzwerthe 137° 14° 30° und 137° 16‘ 30°. 

Es ist diess derselbe Winkel, den Strexe am Proustit 
von Chanarcillo, Grube Dolores I, bestimmte Er fand 
107° 15° 30°, welchen Winkel ich für das Axenverhältniss 
ebenfalls der Rechnung zu (runde legen werde. MiıLLER giebt 
den Winkel zu 107°’ 16°. Da das Material sich bei der nach- 
herigen Analyse als frei von Antimon erwies, ist der von 
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Srreng abgeleitete Grundwinkel Polkante vonR (1.0.1.1) = 
107° 49° 50°, oder einfacher 107° 50° als Grundwinkel für die 
normale Arsensilberblende anzunehmen. Es leitet sich aus 
dem obenstehenden Fundamentalwerthe ab: 

c = 0,803389. 

Gestützt werden diese Dimensionen durch Messungen, 
welche ich an R3(2.1.3.1) anstellte.e Die Bilder der 
Flächen waren sehr gut, besser als diejenigen, welche sich 
auf den Flächen von —4R (0.1.1.2) zeigten. Ich fand 
die scharfe Polkante von R3 (2.1.3.1) im Mittel von zwölf 
Messungen — 105° 21‘ 42“. Grenzwerthe 105° 20° 30° und 
105° 23°. 

Die stumpfe Polkante von R3 (2.1.3.1) fand ich im 
Mittel von 10 Messungen = 144° 42‘ 24°; Grenzen 144° 41' 30° 
und 144° 43°. 

Der Winkel der scharfen Polkanten weicht von dem aus 
dem obigen Axenverhältniss gerechneten nur um 5‘, der 
Winkel der stumpfen Polkante nur um 6“ ab. 

R3(2.1.3.]1) 
gemessen berechnet 
St. Polkante 144° 42' 24° 144° 42' 30° 
Sch. Polkante 105° 21’ 42° 105° 21° 37‘ 


b. Pyrargyrit von Freiberg. 


Gemessen wurden die Pulkanten des Skalenoöders JR},1 
(7.4.11.6). 

1) Scharfe Polkante. 

Die Flächen gaben viele Bilder. Mittel aus 7 Messungen 
117° 24° 56. 

2) Scharfe Polkante. 

Die Flächen gaben helle scharfe Bilder; auf der einen 
Fläche zeigte sich ein blasses Nebenbild. 

Mittel aus 12 Messungen 117° 25° 52°; Grenzen 117° 
25° 30° und 117° 27° 0. 

3) Stumpfe Polkante. 

Beide Flächen gaben scharfe helle Bilder, auf der einen 
ein sehr blasses Nebenbild. 

Mittel aus 12 Messungen 145° 29° 17,5‘; Grenzen 145° 
28° 30° und 145° 31‘. 


9% 


Aus diesem zuletzt gemessenen Winkel berechn: 
die Polkante von R(1.0.1.1) zu 

108° 38' 30°‘; 
c = 0,7890100. 

Rechnet man die scharfe Polkante X aus dem zu ( 
gelegten Werth von Y, so erhält man X = 117° 2 
Davon weicht die gemessene Polkante ab bei der Alk 

1) viele Bilder; Abweichung 2° 17‘. 

2) „ 1' 21". 


c. Pyrargyrit von Andreasberg I. 


Messungen an —4R (0.1.1.2). Gemessen di 
kante dieser Form. 
Kıystall I. 
1) Bilder vorzüglich, schwache Nebenbilder. Aus 1 
sungen das Mittel 
137° 54' 38" ; 
Grenzen 137° 53° 30° und 137° 55‘ 30“. 
2) Zwei andere Flächen. Mittel aus 9 Messunge 
137° 54° 23°; 
Grenzen 137° 54’ 30° und 137° 54“. 


Krystall II. 
3) Die Flächen geben mehrere Bilder. 
Mittel aus 9 Messungen 
137° 56° 37°; 
Grenzen 137° 56° und 137° 57' 30”. 
Krystall I1I. 
4) Bilder gut; die eine Fläche zeigt ein zweite 
das mit dem ersten nahezu cvincidirt. 
Mittel aus 18 Messungen 
137° 55° 23°; 
Grenzen -137° 54‘ 30° und 137° 56° 30". 
5) Zwei andere Flächen. 
Bilder gut, auf der einen Fläche vorzügliches Bild. 
Nebenbilder. 
Mittel aus 9 Messungen 
137° 54° 30°: 
Grenzen 137° 54° und 137° 55°; siebenmal gemesseı 
54° 30". 
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Zur Aufstellung des Axenverhältnisses sind am besten 
die Messungen 1), 2) und 5) zu verwenden. Das Mittel aus 
ihnen ist: 

137° 54' 30°. 

Aus diesem Winkel berechnet sich die Polkante von 
R1.0.1.1) zu 108° 37° 33° 
und ce = 0,7892904. 


d. Pyrargyrit, Andreasberg II. 


Dieses Vorkommen erwies sich als völlig arsenfrei. Leider 
war nur wenig zur Messung taugliches Material vorhanden 
und nur ein Krystall ganz besonders geeignet, um zur Auf- 
stellung der Grunddimensionen benutzt zu werden. 

Es wurde zur Bestimmung der letzteren der von den 
besten Flächen der Combination gebildete stumpfe Polkanten- 
winkel von R3 (2.1.3.1) mit aller Sorgfalt gemessen. 

Stumpfe Polkante von R3 (2.1.3.1) 

1) Beide Flächen sind mustergültig und geben einheit- 
liche, scharfe Bilder. 
“Mittel aus 32 Messungen 

144° 49' 13°; 
brenzen 144° 48' 30° und 144° 50‘. 

2) Zwei andere Flächen. Jede der beiden Flächen giebt 
zwei Bilder; die Bilder der einen Fläche sind hell und scharf; 
die der andern weniger deutlich. Eine der Flächen ist gestreift. 

Mittel aus 11 Messungen 

144° 48° 38°; 
Grenzen 144° 47’ 30° und 144° 50° 30°. 
Scharfe Polkante von R3B(2.1.3.1). 

Die eine Fläche liefert ein gutes Bild; die andere ge- 
streifte ein undeutliches blasses. 

Mittel aus 10 Messungen 

105° 34° 39 ; 
Grenzen 105° 34° und 105° 35’ 30°. 
Combinationskante —4R (0.1.1.2):R3 (2.1.3.1\ 

Beide Flächen lieferten gute Bilder. 

Mittel aus 8 Messungen 

1299 38° 37,5; 
Grenzen 129° 38‘ und 129° 39° 30". 
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Die Grunddimensionen leite ich ab aus der ersten Me- 
sung der stumpfen Polkante von R3 (2.1.3.1), da hier die 
besten Flächen vorhanden sind. 

Aus _ 

Yvon R3(2.1.3.1) = 144° 49 13" 
ergiebt sich 
Polkante von R(1.0.1.1) = 108° 47' 2° 
c = 0,7865218. 

Aus dem zu Grunde gelegten Winkel der stumpfen Pol- 
kante berechnet sich die scharfe Polkante von R3 (2.1.3.1) 
zu 105° 37' 42°. 

Der gemessene Winkel differirt von dem beobachteten 
um etwa 3°, was sich aus der geringern Güte der zur Mes- 
sung verwendeten Flächen erklärt. 

Die Combinationskante —4R (0.1.1.2) zuR3 (2.1.3.1) 
berechnet sich zu 129° 40° 23°, von diesem Werthe weicht 
der gemessene Winkel um 1‘ 45‘ ab. 


3. Analysen. 


Jede der gemessenen Varietäten unterwarf ich einer spe- 
zifischen Gewichtsbestimmung und einer Analyse. Das Ma- 
terial wurde sorgfältig ausgelesen und gereinigt. Zur spezifi- 
schen Gewichtsbestimmung wurden kleine Bruchstücke ver- 
wandt; dieselbe wurde im Pyknometer vorgenommen und es 
wurden die erforderlichen Temperaturcorrectionen angebracht. 

Zur Bestimmung des Silber- und Arsengehaltes des lichten 
Rothgültigerzes wurde das feingeriebene Mineral mit mässig 
concentrirter Salpetersäure gelinde erwärnt, wobei nur reiner 
Schwefel ungelöst blieb. Das Silber wurde aus der Lösung 
als Silberchlorid gefällt und nach der Wägung auf etwa mit- 
gerissenes Antimon geprüft, von dem es sich frei erwies, 
wje auch eine Vorprobe an Material von demselben Fundort 
zeigte, dass beim Fällen mit Salzsäure kein Arsen oder Anti- 
mou mit niedergerissen wurde. Das Arsen wurde mit Mag- 
nesiamischung gefällt und als Magnesiumpyroarseniat. bestimmt; 
das Filtrat auf Antimon geprüft, von dem es nichts enthielt. 

Das dunkle Rothgültigerz wurde ebenfalls durch Salpeter- 
säure zerlegt und das ausgeschiedene Antimonoxyd durch 
Zusatz von Weinsäure in Lösung gebracht. Bei dem Mate- 
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Pyrargyrit von Freiberg. 
Spec. Gew. — 5,754. 


Angewandte Substanz 1,0320. 


dgl — 0,8314 enthält Ag = 0,6257 entspricht 60,63 %/, 
Y%g,As,0, = 0,058 „ A, = 0,0270 i 2,62 „ 
Sb, 8, = 02544 ,„ Sb, = 0,1826 „ 17,69 „ } 18.58 0: 
Sb, 0, —= 0016 „ Sb, = 0022 „ 0,89 „ .. 


Substanz für die Schwefelbestimmung 0,1962. 
BaSO, = 0,2564 enthält S = 0,03522 entspricht 17,95°/,. 


also Ag = 60,63 
As = 2,62 

Sb = 18,58 

S = 179 

Summe 99,78 


Polkante von R(1.0.1.1) — 108 38° 30°; c = 0,7890100. 


Pyrargyrit von Andreasberg I. 
Spec. Gew. = 5,716. 


Angewandte Substanz 0,7647. 


IgCl —= 0,6176 enthält Ag = 0,4648 entspricht 60,789, 
Ng, An, O, = 0,0476 n As, = 0,02302 » 3,01 n 
8, —= 01913 „ Sb, = 0,1373 n 17,95 „ 18.630: 
8,0, = 0,0066 „ Sb, = 0,0052 „ 0,68 \ 2... 


Substanz für die Schwefelbestimmung 0,1887. 
BaSO, = 0,2472 enthält S —= 0,03395 entspricht 17,99 °;, 


also Ag = 60,78 
As = 3,01 
Sb = 18,63 
S = 17% 


Summe = 100,41 
Polkante von R(1.0.1.1) — 108° 37' 33“; c = 0,78%2%4. 


Pyrargyrit von Andreasberg I. 
Spec. Gew. = 5,871. 


Angewandte Substanz, 0,5758. 


AgCl = 0,4570 enthält Ag —= 0,3439 entspricht 59,73 °/, 
Sb, 3, = 01704 ,„ Sb, = 0,1223 R 21,24 „ } 92.360! 
sp,0, = 00081 ,„ Sb, = 0,0064 „ 112, 5“ 
Substanz für die Schwefelbestimmung 0,1670. 
BaS0O, = 0,2146 enthält S == 0,0295 entspricht 17,65 °!, 
Sb = 22,36 
S = 17,65 
Summe = 99,74 


Polkante von B (1.0.1.1) = 108 47' 2"; c = 0,7865218. 


96 


Berechnet man aus den für Arsen und Antimon gefun- 
denen Mengen die andern Bestandtheile, so erhält man für 
die beiden mittleren Varietäten folgende Resultate: 


Freiberg. 
2,62 As = 11,32 Ag = 33558 = 17,29 Ag, AsS, 
18,58 Sb = 49,34 Ag = 14,62 S = 82,54 Ag, SbS, 
60,66 17,97 99,83 
Andreasberg I. 
3,01 As = 13,0 Ag = 3858 — 19,86 Ag,AsS, 
18,63 Sb = 49,48 Ag = 14,66 S = 82,77 Ag, SbS, 
62,48 18,51 102,63 


Bei der Analyse Andreasberg I ist vermuthlich der Arsen- 
oder Antimongehalt ein wenig zu hoch ausgefallen. 


4. Betrachtungen im Anschluss an meine Untersuchungen. 


Die Dimensionen und das spez. Gew. der beiden gemisch- 
ten Varietäten liegen zwischen denen der normalen. Auch 
das spez. Gew. des von STRENG analysirten Pyrargyrit liegt 
zwischen den Grenzen der normalen Varietäten und ist ent- 
sprechend dem grösseren Arsengehalt geringer als das spez. 
(Gew. der von mir gemessenen und analysirten Varietäten. 
Vermuthlich wächst mit der Quantität des im Erze enthaltenen 
Antimon sowohl das spez. Gew. des Erzes als auch der Pol- 
kantenwinkel des Grundrhomboeders. Mit Sicherheit ist diess 
noch nicht entschieden, da einerseits die von mir beobachteten 
Werthe der gemischten Varietäten einander zu nahe liegen. 
andererseits eine grössere Anzahl von Messungen und Ana- 
lysen nöthig sein würde, namentlich, wenn es sich darum han- 
deln sollte, hier ein bestimntes (resetz zu finden. Ich behalte 
mir vor, hierauf später noch einmal zurückzukommen im An- 
schluss an fernere Messungen, die ich an der Normalvarietät 
Antimonsilberblende nach Erlangung geeigneten Beobachtungs- 
materials noch anzustellen gedenke. — Bei Gelegenheit dieser 
Untersuchungen möchte ich die Aufmerksankeit auf eine Be- 
trachtung lenken, welche Brritnatpet schon im Jahre 1827 
anstellte und welche von grossem Interesse ist. BREITHAUPT 
weist darauf hin, dass das Arsen im metallischen Zustande 
schon ein spitzeres Grundrhomboeder besitzt als das Antimon, 
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noöder wurde auf drei verschiedene Weisen berechnet. Ein- 
mal aus X und n von zmPn, einmal aus Y und n und zur 
Controle aus X und Y. Die drei so erhaltenen Werthe stimm- 
ten auf eine oder einige Secunden mit einander überein, in 
den meisten Fällen auf eine Secunde. Die Winkelrechnung 
für die Skalenoöder ist unter Zugrundelegung der NAuManN’- 
schen primären Skaleno@derbezeichnung zmPn geführt, da 
hier die Rechnung eine ausserordentlich einfache wird. Die 
unten für die Skalenoöder angeführten Formeln zur Ableitung 
der Winkel von nmPn aus den Coöfficienten ergeben sich 
mit Leichtigkeit aus den in KLem „Einleitung in die Krystall- 
berechnung“ pg. 358 f. aufgeführten Formeln. 

Die bei der Berechnung angewandten Formeln sind die 
folgenden. 


Rhomboöder. 
c 
ren 
c08 4X = cos « . cos 30° 
ctgß = co 60°.ctg« 
Pyramiden I. Ordnung. 
tg4Z = m.c 
cos 4Y = sin 42 . cos 60° 
etga = tg4Z. cos 30 
Prismen. 
IR = 5.1860 
4Y = 180° — (4X + 30°) 
Skalenoäder. 
m c 
ctg « = .arDb. 7 
m c 
m c 
ctgy =,.8-n. 3 
n—1 


BY = 8m. v3 
1 
etg 4X = 227.0. v3 


sin} = .c084Y =n.cos 4X 
Controlformel y x 
sin 42 = 2. cos Hr . C08 T Y 


101 


„BIT ,6 


69 6 


aa 
3 


2 m m ı9 
ie) 
a 


er] 
Ye} 
ze sn S VS VE SE 0 O0 0 2 © 


oo oomaıyn 
oO 
a 


09 
09 
09 


9 


oÜL 


en nn 


69 78 6 8T 18 9 £ 96 Lel 
696 8 6 276 LE 88 19T 
91 ve T8 wer a 8 9 Fel 
LS 66 06 ıwyr a 66 E9 LET 
ww r U 66 © 0 78 81 
08 61 € LAT 90 v1 
90 97 0 2.9 6 9T 92 ITI 
g ı8 01 6 W6 g SE 091 
66 GI gs N ge 64 LI 
99 EI FI OT ıF SI 9T FT Fal 
ur a LT 86 El ge 97 501 
95 9 99 EI HI er 8 141 
LL Ll wsyr al 98 8I 6Hl 
97T 98 165 69 08 81 8 
rs vo 96 gl ce 08 0T TI ZEIT 
96 61 88 06 61 €£8 66 09 0681 
ge W 01 5 % 86 7 101 
0 99 08 7 qg SE 199 % 
6 89 86 95 6I 8 04 81 
rm o 01 87 96 LE IE LOI 
9 97 07 9 96 96 87 I7 IT 
0 99 0% ag & 18 88 86 
776 19 97 9Q 67 se BI 4 

,69..9 009 „F9 »LT 029 


„tr ‚r9 oRQ 


05 89 
09 
a 8 
&T 01 


03 9 
rr 09 


„RR +TE 0691 „LI 69 0T8l 


121 
ort 
921 
191 
(g2 
gg 
EIT 
801 
081 
GET 
GET 
g6l 
Tel 
gEl 
II 
142° 
ga 
09T 
FT 
00T 
Br 


Lal 
99T 


BE 66 SIT 
0 27 111 
I I7 O1 
LE ST 011 
06 LP 601 
OF LT 601 
r TE 20T 
96 85 MI 
LE 18 S0T 
eg Sr 601 
99 POL 
r6 LE 80 
BE 85 STl 
0 65 E11 


6E 9 9 
rg 8% 081 


(T '@r' 
( '9T° 


(a 
(q ' 


(T' 


6 
83 
Tg" 
F 
AN 


rr DD ee N DS 
I 5 
yi 
4 


I'm 
el) 9) 


"EL’6T) 


star 


103 


a8 W 
&G ıL& 068 


19 % 
„99,8 oLP 


T 28 8 
g9E 61 E# 
„OL 67 098 


SE Zn; 
92 85 9 
67 95€ 


Ge 85 9 
reI .ı 
62 FG 6 


T 0€ 681 
#6 && 16 
M 24 GL «9IL 


08 & 
97T 29 
Fr 87 


hr) 


9 


629 
09 L6 
e& 01 
65 9 


9 


61T 


66 89 
£ 9 


0 


16 


092 0 


HI 
Bel 
&GT 
8 
ert 
TET 
8TI 
eEl 
gel 
gel 
rer 
120 


Orl 
T81 


LE BF 9G1 


eg ıT Hl 


8 % 


£E 95 Yel 


06 


(e '8I' HT ° 
2 019 ° 


0 
cq BE 
97 11 
£r 0E 
LT TS 
9 I 
GE 68 
99 Ce 
hr 9 


65T 
69T 
97T 
6FT 
cal 
91 
LLT 
eg 
091 
LaT 
99T 
el 
Br 
eat 
61.09 


95 2 
91 96 


88 
Tz 
66 
T6 


88 
LL 
99 
08 
68 
38 
88 
001 


96 
66 


"UOWIOJ 9911998934897 JIayıaaydıg 19pu93yuo2 Jım Iydıu yUdoN 


104 


Antimonsilberblende. 
c = 0,7865218 
lg c = 9,8957108—10 
Positive Rhomboöäder. 


Form 


NAUMANN | DBravaIs ß 
(1.0. I. 4) | 157° 53° 24° | 770 12° 28° | 830 31: 24“ 
(1.0.1. 2)|18 210 | 65 3438| 72 8 
(5.0.5.9 252 | 051 | 4 980 
( 7.0. 7.10) | 124 37 44 | 57 33 16 | 72 21 58 
(3.0. 3. 4) | 121 38 30 | 55 44 22 | 71 11 33 
(5.0. 5. 6) | 116 58 58 | 52 52 50 | 69 16 21 
(1.0. I. 1) 1108 47 2 | 47 45 16 | 65 34 38 
(5.0.5.2)| 5 858 | 23 46 13 | 41 22 83 
(4.0. 4. 1)| 66 46 30 | 53% | 8505 
(5.0.5.1)! 64 9 34 | 12 25 9 | 23 46 13 
(8.0.8.1) 6149942 | 75012 | 15 23 36 
(16.0.16. 1)| 60 28 0 3 56 12 7 50 12 
Negative Rhomboöder. 
—ıR (0. 1. I. 8) | 168° 47° 18° | 830 31° 24° | 86045 4“ 
—+R (0. 1. TI. 5) | 162 11 34 | 79 42 18 | 84 48 38 
— BR (0. 5. 5.16) | 153 23 38 | 7A 920 | 81 55 24 
—R 0.2.2.5) 15386 4 | 02 6 | 79 42 18 
—4R (0.1.1.2))138 210 | 65 34 38 | 77 12 28 
—R (0. 1.1.1)108 47 2 47 45 16 | 65 34 38 
—R !0.5.5.9| 9 032 | 411 25 22 | 60 27 38 
—R (0. 3. 3. 2)| 91 26 46 | 36 16 51 | 55 44 22 
—2R 10. 2.2. 1)| 811834 | 28 50 5 | 47 45 16 
—IR (0.7.7.2) 68 35 52 | 17 27 48 | 32 10 40 
-5R 0.5.5.2) 6934, 12% 9 ı 23 46 13 
—14R (0.14.14. 1) | 60 36 30°, 4 29 49 | 8 56 21 
Prismen. 
EEE EEE 
Form | | r 
NAUMANN | Bravams | x ’ | 
ooR |‘ 1.0. 1.0) | 120 0 0” | 1800 0° 0“ 
ooR+$ (25.1.26.0) | 183 53 14 | 176 6 46 
ooRf |‘ 4.1. 5.0) | 141 47 12) 158 12 48 
xR3 (2.1. 3.0, | 158 12 48 141 47 12 
ocP2 (11.20|1ı0 0 0o!10 00 | 
Pyramiden ]JI. Ordnung. 
Form . r 
NATMANN Bravaıs } Ä 2 


153° 8° 02 | 


137 34 18 
126 20 32 | 
16 18 


550 20° 26° | 
92 43 24 
129 1 4 
130 22 28 | 


65° 34’ 38° 
47 45 16 
2850 5 
28 5 45 
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Nachtrag. 


Nach gefälligen Mittheilungen des H. Dr. FrEnzEL an 
mich sind die Formen 


16R (16.0.16.1), $R3 (10.5.15.2), —5R2 (5.15.20.2) 
und das Zwillingsgesetz nach 
—2R (0.2.2.1) 


auf Grund von Material der Freiberger Berg-Academischen 
Sammlung beobachtet. Dagegen theilt H. Prof. WEıspacH an 
H. Prof. Kıeın mit, „dass an den Rothgüldenstufen der hie- 
sigen (Freiberger) Sammlung die drei Formen 


16R (16.0.16.1), $R3 (10.5.15.2), —5R2 (6.15.20.2) 


nicht auftreten, auch nicht auf den Etiquetten verzeichnet 
sind. Dasselbe gilt von den Zwillingen nach —2R (0.2.2.1)“. 
Dem entgegen hält H. Dr. FrexzeL in einem an H. Prof. 
Kıem gerichteten Schreiben seine Behauptung aufrecht. In 
Anbetracht dieses Thatbestandes möchte ich die betreffenden 
Formen als nicht mit absoluter Sicherheit feststehend bezeich- 
nen, und es würde sich danach die Gesammtzahl der am Roth- 
gültigerz sicher beobachteten Gestalten auf 105 stellen und 
auch das Zwillingsgesetz nach —2R (0.2.2.1) fraglich werden. 


Untersuchung einer Gesteinssuite aus der Gegend 
der Goldfelder von Marabastad im nördlichen 
Transvaal, Süd-Afrika. 


Von 


Joseph Götz in Greifswald. 
Mit Tafel IV—VI. 


Das Material zu der vorliegenden Untersuchung, welches 
aus der Gegend von Eersteling und Marabastad im 
nördlichen Transvaal, Süd-Afrika, stammt, wurde von Herrn 
Professor Cosen gesammelt und mir freundlichst zur Verfü- 
gung gestellt. Über das Auftreten der krystallinischen Schiefer 
und über die geognostischen Verhältnisse der zunächst an- 
stossenden Gebiete verdanke ich demselben die folgenden Mit- 
theilungen: 

„Die Goldfelder von Eersteling und Marabastad 
liegen nahe der südlichen Grenze eines, wie es scheint, aus- 
gedehnten Gebiets krystallinischer Schiefer, welches ein welli- 
ges Hochland darstellt mit einzelnen über dasselbe sich er- 
hebenden isolirten Höhen und kleinen Bergzügen. Im Osten 
wird es von dem Lechlaba-Gebirge, im Süden von den Maka- 
pans- Bergen begrenzt!. Obwohl der Zweck meiner Reise 
mir nur gestattete, einen verhältnissmässig beschränkten Theil 
kennen zu lernen, so ergab doch schon dieser eine sehr be- 


ı Zur Orientirung iiber das hier behandelte Gebiet kann Fr. JEPPES 
Karte: Map of the Transvaal and the surrounding territories, Journal of 
the R. Geographical Society 1877 dienen, auf welcher fast alle im folgen- 
den genannten Örtlichkeiten, Gebirge und Flüsse namhaft gemacht sind. 
Es ist unzweifelhaft die beste Karte, welche wir über Transvaal besitzen. 


114 


steins mit zahlreichen Glimmerschüppchen und unvollkommener 
Schieferung, welches nicht weit unterhalb der Spitze des 
Franks Kop eine gegen die normalen Sandsteine scharf be- 
grenzte Einlagerung bildet. Im nördlichen Theil — also be- 
sonders im Makapans-Gebirge —- sind es meist weisse und 
feste, öfters quarzitisch aussehende Gesteine, im Süden zwi- 
schen Moord Drift und Buys Kop sind sie roth gefärbt, von 
lockerem Gefüge und unserem Buntsandstein täuschend ähn- 
lich. Hier treten auch an flachen Quarzgeschieben reiche 
Schichten auf, den Vogesenconglomeraten vergleichbar. 
Obwohl also der gesammte petrographische Charakter der 
Sandsteine im Makapans-Gebirge und in den südlichen und 
östlichen Vorbergen der Waterberge ein erheblich verschie- 
dener ist, so erscheint es mir doch am einfachsten Facies- 
bildungen anzunehmen, bis directe Beobachtungen vorliegen, 
welche die Annahme verschieden alteriger Bildungen noth- 
wendig machen. Es würde also eine mächtige und ausgedehnte 
Sandsteinformation die Schiefer im Süden begrenzen und sich 
wahrscheinlich weit gegen Südwesten und Osten fortsetzen. 
Zwischen Nylfluss und Inkumpi werden die Sandsteine 
von einer mächtigen Dolomitformation überlagert, welche durch 
zahlreiche Einlagerungen quarziger Schichten charakterisirt 
ist. Dieselbe scheint identisch zu sein mit der von mir aus 
der Gegend von Lydenburg beschriebenen Dolomitformation !, 
welche ebenfalls Sandsteine überlagert, sowie mit den im süd- 
lichen Transvaal und in Griqualand West? weit verbreiteten 
Dolomiten. Petrefacten sind allerdings nirgends gefunden wor- 
den und auch nach der Structur der Gesteine nicht zu erwar- 
ten, aber der petrographische Charakter ist überall genau der 
gleiche, und an allen genannten Örtlichkeiten finden sich die 
gleichen Lagen verschiedener Quarzgesteine in reichlicher 
Menge eingeschaltet. Wie bei Wonderfontein im südlichen 
Transvaal, so trifft man auch hier in den Dolomiten eine An- 
zahl gewaltiger Höhlen mit Tropfsteinen, welche in den Käm- 
pfen zwischen Kaffern und Bauern eine grosse Rolle gespielt 
' Erläuternde Bemerkungen zu der Routenkarte einer Reise von Ly- 
denburg nach der Delagoa-Bai. 11. Jahresbericht der geographischen 
Gesellschaft in Hamburg 1875. 185. 193. 195. 205. 
2 Dies. Jahrb. 1873. 54. 
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gesenkten Wasserreservoir erhalten hat. Überall ist es ein 
an basischen Gemengtheilen armer Amphibolbiotitgranit mit 
stark absorbirender brauner Hornblende. Nach Geröllen zu 
urtheilen, wird er von Gängen eines röthlichen Aplit durch- 
setzt. 

In dem hier kurz betrachteten Gebiet des mittleren Trans- 
vaal zwischen Pretoria und Marabastad würden also 
im Süden Granit, im Norden mannigfach entwickelte 
Schiefer und Gneisse das Grundgebirge bilden. Letz- 
terem direct aufgelagert ist eine mächtige Sandsteinfor- 
mation, welcher eine Dolomitformation mit charakte- 
ristischen Einlagerungen kieseliger Schichten folgt. Über das 
Alter dieser Schichtencomplexe sind sichere Angaben nicht 
möglich, da Petrefactenfunde nicht vorliegen und also nur die 
petrographische Beschaffenheit der Gesteine in Betracht ge- 
zogen werden kann. Nach letzterer scheinen die Schiefer der 
Goldtelder nicht der archäischen Formation anzugehören, son- 
dern paläozoischen Alters zu sein und sich etwa mit 
den metamorphischen Schiefern Belgiens vergleichen zu lassen, 
welche dem Cambrium oder dem Silur zugerechnet werden. 
Auch für die auflagernden Sandsteine und Dolomite scheint 
mir ein paläozoisches Alter am wahrscheinlichsten zu sein; 
jedenfalls findet sich in der etwa die Dyas bis zur oberen 
Trias repräsentirenden Karooformation kein Schichtencomplex. 
der ınit den hier auftretenden Formationen vergleichbar sein 
dürfte. Für den seiner Stellung nach zweifelhaften Gneiss 
in der Gegend von Venters Farm könnte ein archäi- 
sches Alter angenommen werden.“ 


Die Gesteine des in vorstehender Mittheilung beschrie- 
benen (sebietes zerfallen naturgemäss in zwei Abtheilungen, 
welche sowohl durch ihr geognostisches Auftreten, als auch 
curch ihre petrographische Beschaffenheit scharf von einander 
geschieden sind. Der einen gehören die Felsarten des älteren, 
steil gestellten Schichtensystems an, während die andere die 
den vorigen discordant aufgelagerten klastischen Gesteine um- 
fasst. 


- 118 


seinem Gesammthabitus nach wesentlich von den beiden an- 
deren Varietäten, welche dem Schiefergebirge normal ein- 
gelagert sind. Es ist ein typischer Biotitgneiss von grauer 
Farbe, von mittlerem bis feinem Korn und von körnig-schup- 
piger Structur. Quarz, Biotit und Feldspath, letzterer 
zum Theil mit Zwillingsstreifung, sowie gelbgrüner Epidot 
sind bereits mit freiem Auge wahrzunehmen. 

Das Mikroskop fügt als weitere Gemengtheile Titanit 
und Apatit hinzu; der Feldspath ist theils Ort.hoklas. 
theils Plagioklas. 

Quarz tritt meist in etwas gestreckten Partien unregel- 
mässig begrenzter und verschieden orientirter Körner auf, 
von denen die grösseren in der Regel undulöse Auslöschung 
zeigen. Er schliesst Zirkonmikrolithe und Flüssigkeitsporen 
ein; letztere sind zum Theil von dihexaödrischer Gestalt und 
häufig zu Reihen angeordnet. Oft liegen zwischen den ein- 
zelnen Quarzkörnern Fetzen von braunem Biotit eingeklemmt. 

Orthoklas und Plagioklas, von denen ersterer entschieden 
vorwiegt, treten theils in durchaus frischen Körnern auf, wäh- 
rend die Mehrzalıl allerdings stark verändert ist. Die Zer- 
setzungsproducte beider Feldspathe bestehen vorherrschend 
aus Muscovitflitterchen;; beim Plagioklas besonders treten noch 
überall winzige Säulchen und Körnchen von Epidot hinzu. 
welche unzweifelhaft secundärer Entstehung sind und von 
(Juarz und etwas hellem Glimmer als Nebenproducten bei dei 
Umwandlung begleitet werden. Solcher Quarz scheint — im 
Gegensatz zu dem primären — frei von Flüssigkeitseinschlüssen 
zu sein. Ausserdem kommt noch Epidot in grossen, gewöhn- 
lich unregelmässig begrenzten Individuen vor, die häufig nacl 
der Orthiodiagonale langgestreckt erscheinen, schwachen Pleo- 
chroismus zeigen, sowie Spaltung nach Basis und Orthopina- 
koid. Diese grösseren Epidote sind mit dem durchaus fri- 
schen Glimmer innig vergesellschaftet. Wenn sie auch ir 
Folge dessen ganz den Eindruck gleichartiger und gleichzei- 
tiger Entstehung mit letzterem machen, so erscheint es mi 
doch wahrscheinlicher, dass ein eingewanderter ‚secundäreı 
Epidot vorliegt. 

Biotit stellt sich theils in einzelnen Krystallen, theils ir 
unregelmässig begrenzten Partien dar, die sich nicht selter 
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poren, von denen manche ziemlich gross sind und dihexa- 
&drische Form besitzen; auch reihenförmige Anordnung ist 
nicht selten zu beobachten. Gelegentlich haben sich aus der 
Flüssigkeit Würfelchen ausgeschieden. Vereinzelte Interposi- 
tionen von farblosen, stark licht- und doppelbrechenden Säul- 
chen mit zugespitzten Enden sind wohl als Zirkon zu deuten. 

Äusserst spärlich betheiligen sich am Gesteinsgemenge 
Blättchen eines gelben, pleochroitischen Glimmers. 


2. Amphibolgesteine. 


An Amphibol führenden Gesteinen liefert das 
Gebiet um Marabastad eine Reihe recht verschiedenartiger 
Vertreter. Die einen sind sehr deutlich schieferig, bei anderen 
ist die Schieferung nur unvollkommen entwickelt, und wieder 
andere machen, soweit die Handstücke eine Beurtheilung zu- 
lassen, den Eindruck massiger Felsarten. Da aber nach der 
Mittheilung von Herrn Professor Conen alle höchst wahrschein- 
lich als gleichartige Glieder der Schieferformation aufzufassen 
sind, so mögen sie hier nur nach ihrer mineralogischen Zu- 
sammensetzung gegliedert werden, nämlich in Dioritschiefer 
und Aktinolithschiefer. 


a. Divritschiefer. 


Inden Dioritschiefern, welche im Profil von Mt. Mare 
nicht vertreten sind, stellt sich neben verhältnissmässig dunkler 
Hornblende Plagioklas als wesentlicher Gemengtheil 
ein, während Orthoklas mehr zurücktritt. Titaneisen 
ist fast immer vorhanden: nur in wenigen Varietäten tritt 
Titanit in grösseren Individuen oder Magnetit an dessen 
Stelle. 

Die kräftig pleochroitische Hornblende (a gelblich, b gelb- 
grün, c blaugrün, Absorption c = b > a) ist in den ein- 
zelnen Gesteinen verschieden intensiv gefärbt. Die Aus- 
löschungsschiefe schwankt zwischen 20° und 27°, und es scheint, 
soweit die Beobachtungen reichen, als ob die Grösse dersel- 
ben im umgekehrten Verhältniss zur Intensität der Färbung 
stünde. Zwillingsbildung nach «Px komnit zuweilen vor, und 
es wurde auch in einem Krystall eine sich auskeilende Zwil- 
lingslamelle beobachtet. 
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licher ist Apatit in kleinen Kryställchen vorhanden; doch giebt 
das Gesteinspulver deutliche Reaction auf Phosphorsäure. 

Der zersetztere dieser beiden Schiefer schien geeignet, 
die Bestimmung des Epidot auf chemischem Wege sicherzu- 
stellen. Durch mehrmaliges Behandeln des Gesteinspulvers 
mit concentrirter TuouLer'scher Lösung gelang es, ein schwe- 
reres Product zu erhalten, welches aus Epidot mit etwas 
Titanit und wenig Hornblende bestand. Aus dem leichteren 
Antheil wurde die Hauptmenge der Hornblende nun weiter 
von Quarz getrennt und schliesslich wie der Epidot quanti- 
tativ untersucht. 

Ganz rein liessen sich beide Mineralien nicht gewinnen. 
Die Analysen ergaben: 


1. Hornblende. 


a. gefunden: “ ——_b. berechnet: 
SO, .. . 42479, 48,770, 
ALO,. . . 12,85 „ 13,84 , 
Fe&,0,.... 380, 410 , 
CaO ... 14,06, 15,17 , 
MO... 1171, 12,64 „ 
FeO ... 968, 10,46 „ 

99,57 0%, 99,98 01, 


Berechnet man die unter a. gegebene Analyse nach dem 
Vorgange SCHARIZEr’S!, indem man sie in die Verbindungen 
R, (Al, Fe), Si, O,, (Symtagmatit) und (Mg, Fe), CaSi,O,, (Ak- 
tinolith) zerlegt, so ergiebt sich, dass die Basen genau auf 
69,5°/, der ersten Verbindung und 30,5°/, der zweiten führen, 
dass aber dann ein Überschuss von 6,90°/, SiO, bleibt, der 
sich auch nicht eliminiren lässt, wenn andere Verbindungen 
wie zum Beispiel CaOSiO,, MgO (Al, Fe),0,SiO, und (Mg, 
Fe) OSiO, eingeführt werden. Er ist wahrscheinlich auf Ver- 
wachsungen mit (Quarz zurückzuführen, obwohl solche bei der 
mikroskopischen Untersuchung des isolirten Pulvers nicht mit 
Sicherheit erkannt werden konnten. Unter b. ist für die be- 
rechnete Hornblende die procentische Zusammensetzung ge- 
geben nach Abzug der 6,90%, SiO,. 


ı R. ScHARIZER, Die basaltische Hornblende von Jan Mayen etc. 
Dies. Jahrb. 1884. II. p. 143. 


130 


nebst Quarz in grösseren Individuen sich einstellen, ersterer 
. zum Theil in recht gut ausgebildeten Krystallen. Den eigent- 
lichen Quarztrümern fehlt der Aktinolith ganz, und auch 
Epidot ist nur spärlich vorhanden. 

Der schwach grünlich gefärbte Strahlstein zeigt Aus- 
löschungsschiefen bis zu 25°. Fast alle Krystalle führen be- 
reits, zum Theil sehr reichlich, Einschlüsse von Epidotkörn- 
chen, und der Beginn der Zersetzung macht sich dadurch be- 
merkbar, dass manche Individuen in den Polarisationsfarben 
eine bedeutende Abnahme der Intensität wahrnehmen lassen. 
Chlorit war nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Ein Auszug 
des Gesteinspulvers mit heisser Salzsäure ergab verhältniss- 
mässig wenig Eisen und Magnesium neben etwa den gleichen 
Mengen Calcium und Aluminium; Kieselflusssäure lieferte die 
Salze von Eisen, Magnesium und Calcium. Der Thonerde hal- 
tende Strahlstein hat sich also wahrschein!ich mit Ausschei- 
dung von Quarz hauptsächlich in Epidot umgesetzt, da secun- 
därer Chlorit in diesen Gesteinen wenigstens durch Salzsäure 
zersetzbar zu sein pflegt. 

Der Epidot ist auch in den grösseren Individuen nur” 
lichtgelblich gefärbt und schwach pleochroitisch. Einmal wurde 
ein Zwilling beobachtet. 

Das Auftreten des Epidot auf den Quarztrümern .be— 
weist wiederum die grosse Beweglichkeit der Substanz, da 
sie nur durch Wandern dahin gelangt sein kann. 

Am Mt. Mare (No. 5 und 7 im Profil) begrenzen fast 
massig erscheinende Aktinolithschiefer den später zu be- 
schreibenden Serpentin'!, sowohl im Liegenden als auch im 
Hangenden. Ersteres Vorkommen ist frisch, das andere in 
hohem Grade zersetzt; sonst ist kein Unterschied bemerkbar. 

Das frische Gestein des Liegenden stellt ein graugrünes, 
feinfaseriges bis dichtes Aggregat von Hormblendesäulchen dar 
mit, unregelmässigen helleren und dunkleren Flecken. 

Im Schliff bildet der absolut farblose Aktinolith (mit 
Auslöschungsschiefen bis zu 25°) ein Gewirre von grüsseren 


I BecKkH, TscHErM. Min. Mitth. 1881, erwähnt in seiner Besprechung 
der Cineissformation des niederösterr. Waldviertels, dass die Hormblende- 
gesteine dort gewöhnlich in der Nähe des Serpentins als Aktinolithgesteine 
entwickelt sind. 
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doch leitet in der Regel die schiefe Auslöschung. Auch hier 
lässt sich beobachten, dass der gänzlichen Zersetzung der 
Hornblende ein Zerfall in Fasern vorausgeht. Wenn man das 
grünliche, fein faserige chloritische Mineral durch Ätzen des 
Schliffes mittelst Salzsäure entfernt, so treten die büschel- 
förmigen Aggregate der Talkblättchen sehr deutlich hervor. 
Dieselben sehen Muscovit zum Verwechseln ähnlich, und es 
war daher zur sicheren Bestimmung nothwendig, noch eine 
chemische Prüfung des Minerals vorzunehmen. Das Gesteins- 
pulver wurde, um Chlorit zu entfernen, mit Salzsäure digerirt, 
die abgeschiedene Kieselsäure mit kochender Sodalösung auf- 
genommen und der Rückstand ausgewaschen. Derselbe hatte 
eine weisse Farbe und schien hauptsächlich dem Talk an- 
zugehören. Mit Kieselflusssäure ergab er nach dem vorher- 
gehenden Aufschliessen mit Flusssäure nur Magnesiumsalz, 
und auch mit Cobaltsolution geglüht, liess er die für thon- 
erdehaltende Mineralien so charakteristische Blaufärbung ver- 
missen. Der Salzsäureauszug enthält dagegen Eisen, Mag- 
nesium, Aluminium und Calcium. 

Das in Körnern oder als Kluftausfüllung auftretende Car- 
bonat entwickelt mit Salzsäure erst in der Wärme Kolıien- 
säure und ist daher unter Berücksichtigung des Kalks im 
Salzsäureauszug als Dolomit aufzufassen. Seine Anwesenheit 
weist auf eine weit vorgeschrittene Umwandlung des Ge- 
steins hin. 

Chromit sowie die nicht sicher bestimmbaren graulichen 
Körnchen und plumpen Säulchen finden sich auch hier. 

Die erwähnten faserigen Kluftausfüllungen bestehen aus 
langgestreckten Blättehen von pleochroitischem Chlorit nebst 
Muscovit, welche mit der Längsrichtung senkrecht zur Kluft- 
wandung stehen. Mit Kieselflusssäure liefern sie Magnesium- 
salz und nach vorhergehendem Aufschliessen mit Flusssäure 
auch die Salze von Kalium und Aluminium. 

Mit diesen eben beschriebenen Gesteinen zeigt grosse 
Ähnlichkeit. ein aus der Gegend von Eersteling stammen- 
des mit undeutlich entwickelter Schieferung und von dunkel 
graugrüner Farbe. Bemerkenswerth und, besonders deutlich 
auf der Verwitterungsfläche sichtbar, sind knotenartige An- 
schwellungen, welche den an dem Dioritschiefer vom Copper- 
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Unter dem Mikroskop besteht das Gestein aus einem 
verworrenstengligen Aggregat von grösseren und Kleineren 
Aktinolithkrystallen mit spärlichen Blättchen von Chlorit 
und unregelmässig begrenzten Magnetitpartien. 

Der Aktinolith ist dunkler gefärbt als derjenige der an- 
dern Varietäten, doch immerhin im Vergleich zu den Horn- 
blenden der Dioritschiefer noch licht; der Pleochroismus ist 
deutlich: a hell grünlich, b hell gelbgrün, c hell blaugrün, 
Absorptionc = b > a; Auslöschungsschiefen wurden bis zu 30° 
beobachtet. Zwillingsbildung ist verhältnissmässig selten; es 
fand sich jedoch ein Durchdringungszwilling, in welchem die 
beiden Individuen quer zur Zwillingsnaht mit gezackten Rän- 
dern in einander greifen. Übrigens greifen auch sonst öfters 
zwei Individuen mit ihren Enden faserig in einander, ohne 
dass Zwillinge vorlägen. Als Einschlüsse führt die Hornblende 
nadelförmige, stark doppelbrechende Gebilde, welche sich aber 
nicht näher bestimmen liessen. 

Der spärlich vorhandene Chlorit dürfte wohl einer be- 
ginnenden Zersetzung zuzuschreiben sein; es liess sich dieses 
aber in dem Gewirre von Säulen nicht direkt nachweisen. 

Mit Natronkali aufgeschlossen, ergab die qualitative Ana- 
lyse des Gesteinspulvers Aluminium, Eisen, Magnesium und 
Calcium. Die Schmelze war intensiv grün gefärbt; doch liess 
sich der Gehalt an Mangan quantitativ nicht bestimmen. 

Die Unterschiede in der Zersetzung des Aktinolith bei 
dden einzelnen Gesteinen erschienen mir interessant genug, um 
die ausführlichere Beschreibung der Vertreter dieser Gruppe 
zu rechtfertigen. Als Umwandlungsproducte treten auf: Epi- 
dot und Chlorit mit Quarz, Chlorit mit Talk, schliesslich 
Chlorit allein. Da die chemische Zusammensetzung des Strahl- 
steins keine so wechselnde zu sein pflegt, dass sich aus der- 
selben diese Verschiedenartigkeit der Zersetzung herleiten 
liesse, so dürfte die letztere ihren Grund in der abweichenden 
Beschaffenheit der zersetzenden Medien haben, welche im Falle 
der Epidotbildung den Kalkgehalt eonservirten, vielleicht gar 
noch Substanz, besonders Thonerde zuführten, während bei 
der Chloritisirung und der Entstehung des Talkes jedenfalls 
der Kalk entfernt wurde. 

In Hornblendegesteinen noch nicht beobachtet, und daher 
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ordnung ab. Die basischen Schnitte verhalten sich isotrop, 
Querschnitte aber zeigen bei schwacher Doppelbrechung deut- 
lichen Pleochroismus: parallel der Längsrichtung (also senk- 
recht zu c) grün, quer zu derselben gelb. 

(Juarz tritt nur in Aggregaten kleiner Körnchen auf, ge- 
mengt mit spärlichen winzigen, lebhaft polarisirenden, meist 
rundlichen Körperchen von gelblicher Farbe, welche nicht 
Epidot zu sein scheinen und nicht näher bestimmt werden 
konnten. Ä 

Magnetit ist in zahlreichen kleinen, zum Theil krystallo- 
graphisch begrenzten Individuen regellos vertheilt. 

Inn Schliff senkrecht zur Schieferung tritt letztere da- 
durch ausserordentlich deutlich hervor, dass Quarz und zu 
Fasersträngen vereinigter Chlorit sich je lagenweise anreichern. 
Zwischen diesen Fasersträngen findet sich auch der Caleit 
eingelagert, der von Eisenoxydhydrat theils durchsetzt, theils 
überzogen wird, und dessen Durchschnitte nach der Schiefe- 
rungsrichtung gestreckt erscheinen. Es gewinnt den Anschein, 
als wären Calecit nebst Eisenoxydhydrat Umwandlungsproducte 
von etwa früher vorhanden gewesenem Eisenspath, welche 
leichzeitig mit der Ausbildung der Schieferung entstanden sind. 

Ebenfalls frei von Muscovit erweist sich eine dunkel- 
grüne Varietät, welche das Salband eines goldführenden Quarz- 
ranes, des sogenannten „Piggs Reef“ bei BKersteling bildet. 

An der Zusammensetzung betheiligen sich Quarz, Ghlo- 
rit, Apatit und opakes Erz (Titaneisen). 

Der durch Salzsäure zersetzbare Chlorit tritt in schuppig- 
blättrigen Aggregaten auf, zumeist im Gemenge mit kleinen 
Quarzkörnchen. In Schnitten senkrecht zur Schieferung zeigen 
lie Fasern ziemlich kräftige, doch immerhin nicht so lebhafte 
Interferenzfarben wie Muscovit und deutlichen Pleochroismus: 
parallel der Längsrichtung zelbgrün, senkrecht zu derselben 
eelblich. In solchen Schliffen sind die Chloritfasern zu parallelen 
Strängen aggregirt, welche grössere (Quarzkörmer Nlaserig um- 
ziehen. 

Durch die Art ihrer Kinschlüsse dürften sich diese letz- 
teren als autiren charakterisiren. Sie löschen häufiz undulös 
aus und führen gelbliche, stark lieht- und doppelbrechende 
Interpositionen von unregelmässig rundlicher, selten anschei- 
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mus: parallel der vorhandenen Spaltungsrichtung grün, senk- 
recht dazu hellgelb; vielleicht liegt Pennin vor. 

Muscovit tritt in ziemlich grossen Blättchen auf ohne 
besonders erwähnenswerthe Eigenschaften. 

Rutil in den bekannten gelben Säulchen und Körnchen 
findet sich meist zu Klumpen vereinigt. 

Turmalin stellt sich in Form grösserer, nicht immer scharf 
geradlinig begrenzter Prismen dar, mit kräftiger Absorption: 
O dunkelbraun, E bräunlich. 

Ein Schliff senkrecht zur Schieferung zeigt interessante 
Structurverhältnisse, besonders in Beziehung auf die feineren, 
mit Chlorit erfüllten Spalten. Die chloritischen Aggregate 
umziehen flaserig die Muscovitkrystalle oder auch, obwohl 
seltener, grössere Chloritblättchen, welche mit der Basis unter 
sich parallel aber quer zur Schieferung gestellt sind. Daher 
treten letztere auch im Schliff parallel zur Schieferung zu- 
sammen mit den Quarzkörnchen als parallelfaserige Aggre- 
gate von geringer Ausdehnung hervor. Ferner umziehen die 
zuerst erwähnten Flasern dann und wann Aggregate eines 
grünen Chlorit, gleich demjenigen, welcher auf den Spalten 
auftritt. Eigenthümlicher Weise setzen die Flasern nicht 
scharf an letzteren ab, sondern greifen in dieselben über oder 
gehen ganz durch sie hindurch. Im letzteren Falle ist die 
Erscheinung häufig gerade so, als hätten die Flasern die 
feinen Trümer verworfen, den Zusammenhang derselben unter- 
brochen. Ich glaube thatsächlich, dass die Spalten bereits 
vorhanden und ausgefüllt waren, bevor die Processe eintraten, 
welche die Schieferung bedingten. 

Die Quarztrümer zeigen derartige Verhältnisse nicht und 
(dürften daher als spätere Bildungen aufgefasst werden. 

Zwei weitere hierher gehörige Felsarten stammen vom 
Fusse des Franks Kop bei EKersteling. Obwohl dieselben 
im Handstück ganz verschieden aussehen, erweisen sie sich 
unter dem Mikroskop doch als identisch. Der abweichende 
. Habitus wird nur durch den Gehalt an wahrscheinlich infil- 
trirtem Eisenoxydhydrat bedingt, welches in einem Netzwerk 
von vielfach anastomosirenden Strängen und Strängchen die 
eigentlichen Gemengtheile ganz überwuchert und so diesem 
Gestein eine ochergelbe Farbe verleilit, während das andere 
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skopischen Habitus nach sind es echte Phyllite. Die Schiefe- 
rungsfläche ist stets leicht gefältelt und in der Regel auch 
nach der gleichen Richtung mehr oder weniger wellig aus- 
gebildet. 

Als mikroskopische Gemengtheile sind vor allem Quarz 
und Glimmer zu erwähnen, zu denen sich jedoch constant 
Chlorit und Rutil gesellen; Apatit und Turmalin, sowie 
kohlige Substanz sind nicht in allen Varietäten vertreten. 

Der Glimmer erscheint gewöhnlich in Aggregaten schmaler 
Blättehen oder Fasern und ist theils ein normaler farbloser 
Muscovit, theils von gelblichgrüner Farbe mit deutlicher Ab- 
sorption (dieselbe ist parallel der Längsrichtung grösser als 
senkrecht zu derselben). Letzterer zeigt auch nicht überall 
die für Muscovit sonst so charakteristische lebhafte Doppel- 
brechung. Es scheint auch in der That nicht ein reiner Mus- 
covit vorzuliegen, sondern ein äusserst feines Gemenge von 
Muscovit- mit Chloritfasern. Diese Annahme wird dadurch 
gestützt, dass die Behandlung mit Kieselflusssäure dieselben 
Resultate ergab, wie bei den andern Varietäten dieser Phyl- 
lite, in welchen der Chlorit in deutlichen Blättchen oder Fa- 
sern, oft mit Muscovit aggregirt, auftritt. Alle Gesteine liefern 
nämlich mit Kieselflusssäure allein behandelt das Magnesium- 
und Eisensalz, nach vorhergehendem Autschliessen mit Fluss- 
säure aber auch noch reichlich Kalium- und Aluminiumsalze. 

Die Faseraggregate zeigen stets eine in der Richtung 
der Fältelung verlaufende Anordnung, welche im Schliff parallel 
zu der Schieferung als eine Art Streckung hervortritt, wäh- 
rend in Schnitten senkrecht zu jener Glimmer und die kleinen 
(Juarzkörnchen sich je lagenweise anreichern, und ersterer sich 
zu vielfach anastomosirenden förmlichen Glimmersträngen ver- 
einigt, welche die linsenförmigen, gewöhnlich mit regellos lie- 
genden Glimmerblättchen gemengten Aggregate von Quarz 
oder grössere Körner desselben flaserig umziehen. Diese Er- 
scheinung wird um so schärfer, je deutlicher die Schieferung 
entwickelt ist. 

Der Rutil tritt meist in kleinen röthlichgelben Säulchen 
und Körnchen auf und zeigt nicht selten die bekannten knie- 
oder herzförmigen Berührungszwillimnge nach 3P co; bei grös- 
seren Individuen beobachtet man auch sehr zierliche kreuz- 
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manchen Muscoviten zukommen; allein die Doppelbrechung 
ist nicht immer so kräftig, wie sie bei letzteren aufzutreten 
pflegt. Eine Reihe von Versuchen, die Natur dieses Bestand- 
theils sicher zu ermitteln, führte nicht zu einem befriedigenden 
Resultat: ottrelithfreie Splitterchen mit Kieselflusssäure in 
der Kälte behandelt lieferten stets nur das Magnesiumsalz; 
nach vorhergehendem Aufschliessen mit Flusssäure aber er- 
hält man fast nur Kalium- und Aluminiumsalze, da nach dem 
Aufnehmen mit Wasser das sehr schwer lösliche Magnesium- 
salz zurückbleibt. Vielleicht liegt ein äusserst feinfaseriges 
(semenge von Muscovit mit einem chloritischen oder talkartigen 
Mineral vor, obwohl es nicht gelang, mit Cobaltsolution vor 
dem Löthrohre eine charakteristische Färbung von Gesteins- 
splittern zu erzielen; dieselben sind übrigens ziemlich leicht 
zu einem braunen Email schmelzbar. 

Turmalin findet sich verhältnissmässig reichlich; die Säulen 
scheinen mit der Längsrichtung stets parallel zur Schieferungs- 
ebene zu liegen, in derselben aber keine bestimmte Richtung 
einzunehmen. Auch als Einschluss im Ottrelith kommt er vor. 
Er bildet kleine farblose Säulchen, welche nur dann einen 
schwachen Absorptionsunterschied (O > E) wahrnehmen lassen, 
wenn sie etwas grössere Dimensionen besitzen. An dem einen 
Ende zeigt sich hie und da eine Begrenzung durch Flächen, 
welche sich als Rhomboeder deuten lassen; das andere Ende 
sieht wie zerfasert aus, indem sich an das Hauptindividuum 
kleinere büschelfürmig ansetzen (Taf. V Fig. 5). Nur aus- 
nahmsweise längere Säulchen zeigen Quergliederung. Das ganze 
Auftreten des Turmalin erinnert sehr an Sillimanit (Fibrolith); 
dass hier aber trotz des meist fehlenden Pleochroismus Tur- 
malin und nicht Sillimanit vorliegt, an welchen man ohne 
nähere Prüfung wohl denken könnte, wurde durch Isolirung 
der Kryställchen mit Flusssäure und Prüfung mittelst der 
Terser’schen Probe nachgewiesen: es ergab sich eine kräftige 
Borreaetion. An ein Gemenge beider Mineralien ist aber bei 
der Gleichartigkeit der isolirten Kryställchen nicht zu denken. 
Querschnitte, welche die Frage leicht direct entschieden hätten, 
waren nicht aufzufinden. 

Die schieferige Structur ist im Schliff parallel der 
Schieferung durch eine Art Streckung des glimmerigen Gemeng- 
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Der Glimmer der helleren Partien (Knoten) scheint lichter 
gefärbt zu sein und unterscheidet sich besonders auch noch 
durch die Form des Auftretens, indem er sich nicht in paral- 
lelen Faseraggregaten, sondern in regellos gelagerten Blätt- 
chen einstellt. Hierdurch und durch den reichlicheren Gehalt 
an Quarz sind — abgesehen von dem schon erwähnten Arf- 
treten des Andalusit — die Hauptunterschiede zwischen hellen 
Knoten und dunkler Grundmasse bedingt. Mit Kieselfluss- 
säure geben die Glimmer nach vorhergehendem Aufschliessen 
mit Flusssäure Kalium- und Aluminiunsalze. 

Turmalin und Rutil treten in denselben Formen auf, wie 
sie bereits bei den Ottrelithschiefern beschrieben wurden. Der 
Rückstand des mit Flusssäure zersetzten Gesteinspulvers er- 
gab Reactionen auf Titansäure und Bor. In einem der Ge- 
steine vom Mt. Mare konnte auch ein grösserer Turmalin- 
krystall mit kräftigem Pleochroismus beobachtet werden: O grau- 
blau, E bräunlich. 

Apatit findet sich regellos vertheilt in Form von winzigen 
Säulchen, welche stark lichtbrechend sind, aber schwache 
Doppelbrechung zeigen. Das Gesteinspulver gibt kräftige 
Reactivn auf Phosphorsäure. Als Einschluss im Ottrelith und 
Andalusit konnte der Apatit nicht beobachtet werden. 

Bezüglich der Structur weisen («die Vertreter dieser 
Gruppe ebenfalls grosse Übereinstimmung auf; die geringen 
Differenzen sind mehr quantitativer als qualitativer Natur. 
In Folge der zun Theil grob knotig-flaserigen Ausbildung 
zeigen Schliffe parallel und senkrecht zur Schieferung keine 
so auffallenden Unterschiede, wie es sonst gewöhnlich bei 
schieferigen Gesteinen der Fall ist. Bei ersteren Schnitten 
lässt sich jedoch in der dunklen Gesteinsmasse, welche im 
Vergleich zu den Knoten wie eine Art Grundmasse erscheitt, 
schon deutlich eine Streckungsrichtung erkennen, die durch 
(die parallele Anordnung der Glimmerfasern bedingt ist; die- 
selben treten gewöhnlich in Strängen auf, welche im Grossen 
der Flaserung und der schon makroskopisch bemerkbaren 
Fältelung parallel liegen, im Kleinen aber mehr oder weniger 
wellig gebogen sind. Im Schliff senkrecht zur Schieferung 
zeigen sich die Stränge Kräftiger entwickelt, schärfer geson- 
dert durch Aggregate von Quarzkörnchen und stärker wellig 
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haften Wachsthum des Minerals und dem Streckungs- und 
Schieferungsprocess, welchem das Gestein unterworfen war. 
Einen solchen scheinbaren Zerfall der Andalusite in krumme 
Fasern zeigen alle hieher gehörigen Schiefer. Hin und wieder 
sieht man die Krystalle auch zerrissen und die Stücke leicht 
gegen einander verschoben. 

Im Gegensatz zu dem an bestimmte Stellen gebundenen 
Andalusit, findet sich der Ottrelitli vollständig regellos ver- 
theilt, sowohl in der Grundmasse, wie in den Knoten, oft zur 
Hälfte in ersterer, zur Hälfte in den letzteren steckend, selbst 
wenn diese fast ganz aus einem Andalusitindividuum bestehen, 
wie dies nicht selten vorkommt. Auch hier zeigt in ähnlicher 
Weise, wie von einem der Ottrelithischiefer bereits beschrieben 
wurde, das lückenhafte Wachsthum der Krystalle 
deutliche Beziehung zur Streckungs- oder Schiefer- 
ungsrichtung der Gesteine, und zwar scheint in denjenigen 
vom Mt. Mare mehr die letztere, in den beiden andern da- 
gegen die erstere die eigenthümliche Anordnung der Lücken 
veranlasst zu haben; doch sind in Bezug auf diese Richtungen 
die Verhältnisse in Folge der stark ausgesprochenen Flaser- 
struktur nicht scharf zu erkennen. Wo die Glimmerstränge 
der Grundmasse stark wellig gebogen sind, zeigen sich auch 
die Lücken im Krystalle in Curven angeordnet, und es er- 
innert diese Erscheinung stark an die oben beim Andalusit 
erwähnte bezüglich des scheinbaren Zerfalls in krumme Fasern. 
Besonders schön tritt das Verhältniss von Streckung vder 
Schieferung zur Entwickelungsform des mangelhaften Wachs- 
thums in den (Gesteinen zu Tage, welche von Bothas Spruit 
zwischen Eersteling und Marabastad stammen. Dabei 
schmiegen sich die Glimmerfasern bartähnlich, ohne die Richt- 
ung zu ändern, an die Durchschnitte von Ottrelith direct an! 
(Taf. IV Fig. 2); oder wenn, was bei allen Varietäten häufig 
der Fall ist, sich um dieselben eine Zone von Quarzkörnchen 
findet, an diese letzteren. Öfters sieht man die Glimmer- 
stränge an den Krystallen ausbiegen, dieselben wellig um- 
ziehen. 

ı Ähnliches wurde auch ganz neuerdings nach Abschluss dieser Arbeit 
von L. van WERVEKE beschrieben: Uber Ottrelithgesteine vun Ottr& und 
Viel-Salm. Dies. Jahrb. 1885. 1. 231. 
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steinartigen Aussehens und lässt zugleich eine, jedoch sehr 
unvollkommene Schieferung hervortreten, welche in dem fr- 
schen Gestein nicht zu beobachten ist. Alle diese Eigen- 
schaften scheinen nur durch beginnende Veränderung bedingt 
zu sein. 

Unter dem Mikroskop nehmen an der Zusammensetzung 
der Gesteine Theil: Quarz, Muscovit, Andalusit, acce- 
sorisch Rutil und sehr spärlich Ottrelith. 

Der Quarz tritt theils in grösseren Körnern, theils mit 
(rlimmerblättchen gemengt in kleinen Körnchen auf. Die erste- 
ren sind vollständig unregelmässig begrenzt; zum Theil bilden 
sie ein Individuum und zeigen dann öfters undulöse Auslösch- 
ung, zum Theil erscheinen sie in polysynthetischen Körner. 
Der Quarz führt an Einschlüssen: Zirkonmikrolithe, ziemlich 
reichlich in kürzeren oder längeren gelblichen Säulchen und 
Nadeln, Apatitsäulchen, sehr spärliche Muscovitblättchen, 
Flüssigkeitsporen, aber, wie es scheint, keinen Rutil. Eines 
der Zirkonkryställchen zeigte einen Hohlraum von der Form . 
des Wirthes. Die Apatitsäulchen unterscheiden sich von den 
Zirkonmikrolithen durch breitere Formen und durch schwache 
Doppelbrechung. 

Muscovit tritt da, wo er mit Quarzkörnchen gemengt ist, 
in winzigen Blättchen auf, wo er aber mehr selbstständig 
erscheint, in grösseren Lamellen. welche gewöhnlich sehr 
schwach gelblich gefärbt sind. 

Andalusit bildet auch in diesen Gesteinen unregelmässig 
begrenzte farblose Partien, ohne Spur von Pleochroisinus. Nicht 
selten zeigt er Spaltungsrisse, parallel welchen er auslöscht. 
(regen den Rand hin und namentlich da, wo er an die Quarz- 
elinnneraggregate grenzt, stellt sich häufig die Erscheinung 
ddes lückenhaften Wachsthums, jenes eigenthümlich zerfressene 
Aussehen ein. Er beherbergt als Einschlüsse Rutilmikrolithe 
und Glimmerblättchen. Die letzteren sind jedenfalls nicht als 
Zersetzungsproduete des Wirthes aufzufassen, da dieser durch- 
aus frisch erscheint. 

Auch hier wurde die Natur des vorliegenden Minerals 
(durch die Analyse bestimmt. Bei der Behandlung des nicht 
zu fein gepulverten (Gesteines mit Flusssäure liessen sich die 
grösseren Quarze eben wegen ihrer Grösse nicht entfernen, 
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Varietät erscheinen sie zuweilen als Flasern, welche sich den 
grösseren Quarzen anschmiegen, und welche makroskopisch 
als die erwähnten Glimmerhäutchen sichtbar sind. 

Die in diesem Abschnitte beschriebenen Gesteine, ins- 
besondere die Schiefer, zeigen soviel Eigenthümliches, dass 
es mir nöthig schien, auf ihre Structurverhältnisse mit beson- 
derer Ausführlichkeit einzugehen, und zwar um so mehr, als 
dieselben wohl mancherlei Schlüsse auf ihre Genesis ge- 
statten. 

In erster Linie ist es der Ottrelith, welcher sowohl durch 
sein Auftreten, als auch durch die Art seiner Ausbildung in 
die Augen fällt. Die Blättchen sind vollkommen regellos im 
Gesteine angeordnet; nirgends zeigt sich die Orientirung der 
Krystalle durch die Schieferung und Streckung beeinflusst. 
Der innere Bau des Ottrelitli lassen dagegen durch die Art 
des lückenhaften Wachsthums in ausserordentlich deutlicher 
Weise Beziehungen zur Schieferungs- und zur Streckungs- 
richtung erkennen. Die Anordnung der Lücken zu Reihen 
parallel einer dieser Richtungen, sowie die regellose Lage 
der Krystalle lassen sich wohl am leichtesten deuten, wenn 
man annimmt, dass der Ottrelith erst späterer Bildung ist, 
entstanden bei einer durchgreifenden Veränderung eines ur- 
sprünglich in ganz anderer Form zur Ablagerung gelangten 
Materials. 

Das Gleiche dürfte auch für den Andalusit, sowie für die 
hellen Knoten überhaupt gelten, obwohl die Verhältnisse weniger 
scharf hervortreten. Auch hier lässt die Übereinstimmung zwi- 
schen den Richtungen der oft in stark wellig gebogenen Linien 
verlaufenden Lückenreilen und der Glimmerstränge in der 
Hauptgesteinsmasse den Einfluss der die Schieferung beziehungs- 
weise Streckung bedingenden Kräfte nicht verkennen, wenn 
auch die Erscheinung auf den ersten Blick mehr einer be- 
ginnenden Zersetzung und dadurch bedingtem Zerfall in Fasern 
ähnlich sieht. BDestärkt wird die Deutung noch wesentlich 
durch die Beobachtung, dass auch beim Ottrelitli die Lücken- 
reihen zuweilen in der gleichen Richtung wellig gebogen er- 
scheinen. 

Während Ottrelith und Andalusit nur in ihrer Structur, 
nicht aber in ihrer Anordnung Beziehungen zur Schieferung 
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wozu jeder Anhalt fehlt. Es bleibt also nur übrig, eine re- 
gionale Metamorphose anzunehmen, bei der man ja auch 
an vielen anderen Stellen die Bildung von Ottrelith beobachtet 
hat. Diese Metamorphose kann man sich gar wohl bedingt 
denken durch diejenigen Kräfte, welche auch die Hebung des 
Gebirges und die Steilstellung der Schichten bewirkten, das 
heisst durch Druck. 

Aus den vorliegenden Beobachtungen scheint mir mit 
grosser Wahrscheinlichkeit hervorzugehen, dass Druck die 
Ursache sowohl der Schieferung und Streckung der 
Gesteine, als auch der Bildung der Ottrelithe und 
Andalusite, sowie der Knoten war, und dass diese 
Vorgänge gleichzeitigstattfanden. Unter dieser An- 
nahme dürften die meisten Erscheinungen sich zwanglos erklä- 
ren lassen, von welchen noch einmal besonders hervorgehoben 
werden mögen: die Art des lückenhaften Wachsthums, welches 
überhaupt auf eine verhältnissmässig rasche Bildung der Kry- 
stalle hinweist; die eigenthümlichen bartförmigen Ansätze von 
(slimmerfasern an vielen Ottrelithen in der Richtung der 
Streckung; das Ausbiegen der Faserstränge an den Krystallen 
und Knoten, wodurch eine an Fluidalstructur erinnernde Struc- 
turform entsteht. 

Liegt hier in der That eine regionale Metamorphose vor, 
so würde dieselbe denmach die nämlichen Produete (Andalusit) 
geliefert haben, wie sie so constant bei der Contactmetamor- 
phose auftreten. 

Auch bei den zuletzt beschriebenen Andalusitschiefern 
scheint der Andalusit durch metamorphe Processe entstanden 
zu sein. Die ganze Art seines Auftretens, sowie der enge 
geologische Verband mit den übrigen Gesteinen dieser Gruppe 
lassen kaum eine andere Annahme zu. Die radiale Gruppi- 
rung vieler Glimmerblättchen um Quarzkörner mag ebenfalls 
während späterer Processe der (resteinsveränderung statt- 
gefunden haben. 


6. Glimmerquarzite. 


Unter der Bezeichnung „slimmerquarzite“ mögen 
hier einige aus Quarz und Glimmer bestehende (Gesteine wegen 
ihrer gleichen mineralogischen Zusammensetzung vereinigt wer- 
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metallisch glänzendes, zuweilen bunt angelaufenes Erz ent- 
haltend von der Härte 2—3 und mit dunkelgrauem bis schwar- 
zem Strich. Schon diese Eigenschaften und die Begleitung 
von Malachit deuten auf Kupferglanz. Die Bestimmung 
wurde bestätigt durch den Nachweis von Eisen und Kupfer 
vermittelst der Boraxperle, von Schwefel und Kupfer bei der 
Behandlung mit Soda auf Kohle. Auch kleine Partien von 
Kupferkies kommen gelegentlich vor und könnten nach der 
Art ihres Auftretens vielleicht das Muttermineral des Kupfer- 
glanzes sein. 

Von den goldfreien Varietäten setzen sich zwei 
Vorkommnisse fast ausschliesslich aus grösseren Quarzkörnern 
zusammen, welche sich unmittelbar berühren, hie und da un- 
dulöse Auslöschung zeigen und sehr reich an Flüssigkeits- 
einschlüssen sind. I,etztere scharen sich meist so dicht, dass 
der Dünnschliff makroskopisch milchweiss, die betreffenden 
Stellen unter dem Mikroskop staubig getrübt erscheinen. Die 
Form der Poren ist sehr mannigfaltig und unregelmässig ge- 
staltet. 

Der dritte Vertreter besteht aus erheblich kleineren Kör- 
nern, welche zumeist optisch annähernd gleich orientirt sind. 
Man erhält den Eindruck, als ob ursprünglich grössere Indi- 
viduen vorgelegen hätten, welche durch mechanische Einwir- 
kung zerquetscht wurden, wobei die Orientirung der Theile 
sich etwas veränderte. Flüssigkeitseinschlüsse sind spärlicheı 
vorhanden und gleichmässiger vertheilt. Ganz vereinzelt trifft 
man kleine Blättehen mit lebhaften Interferenzfarben, welche 
augenscheinlich dem Muscovit angehören. 

In den goldführenden Quarziten ist die Structu 
insofern eine ahweichende, als neben grösseren, oft sehr un- 
regehnässig gestalteten Individuen untergeordnet kleinkörnig: 
Aggregate vorkommen, deren einzelne Körner in ihrer opti- 
schen Orientirung sehr stark differiren, so dass bei gekreuzteı 
Nicols ein lebhaft buntfarbiges mosaikartiges Bild erscheint 
Flüssigkeitseinschlüsse sind auch hier überall reichlich vor 
handen, meist zu Reihen angeordnet und vorherrschend sehı 
klein. Die eine Varietät zeichnet sich durch einen ziemliel 
hohen Gehalt an kohliger Substanz und an winzigen Mus- 
covitblättchen aus, welche beide als Kinschlüsse im Quarz 
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regelmässigem Verlauf treten oft noch mehr untergeordnet 
andere auf, welche sie nach verschiedenen Richtungen mehr 
senkrecht durchschneiden; letztere sehen bei oberflächlicher 
Betrachtung wie Querrisse aus und scheinen besonders aus 
Flüssigkeitsporen von sehr unregelmässiger Gestalt zu be- 
stehen. 

Die am Quarz häufig auftretende undulöse Auslöschung 
bietet manchmal an Zwillingsstreifung erinnernde Erschein- 
ungen dar, indem Körner bei gekreuzten Nicols wie gestreift 
oder geflammt aussehen: dabei sind aber die Abweichungen 
in der Örientirung der einzelnen Theile des Krystalls nur 
geringe. 

I0. Serpentin. 


Serpentin, von dunkelgrauer bis schwarzer Farbe, ist 
nur in einem Handstück vom Mt. Mare (Nr. 6 im Profil) ver- 
treten, wo derselbe im Hangenden und Liegenden von mehr 
oder weniger veränderten Aktinolithgesteinen begrenzt wird. 
Mit der Loupe sind nur winzige, lebhaft glänzende Spaltflächen 
zu sehen, welche wahrscheinlich dem vorhandenen Glimmer, 
vielleicht aber auch dem näher zu beschreibenden braunen 
Mineral angehören. Durch den Einfluss der Atmosphärilien 
ist. der Serpentin bis auf mehrere Millimeter Tiefe gebleicht, 
und das vorhandene opake Erz gab vielfach zur Entstehung 
von Eisenoxyvdhverat Anlass. 

Das mikroskopische Bild ist dasjenige eines typischen 
Vlivin-Serpentins: hellerünliche bis «elbliche Fasern. 
zusammen wit Maemetit machen die IHauptmasse aus, wobei 
die netzförmige Anordnung des letzteren auf die Entstehung 
des ersteren aus Olivin hinweist, ohne dass jedoch von diesem 
noch erhaltene Reste zu beobachten wären. Ausser Serpentin 
betheilieen sich weiter am Gesteinsmenge Chromit, Mnsco- 
vit, Chlorit und ein braunes, nicht sicher bestimmbares 
Mineral. 

Letzteres erscheint in unregelmässir begrenzten stark 
pleochroitischen Durehsehnitten. welche parallel einer vorhan- 
denen Spaltung auslöschen. Bei selr starker Vergrösserung 
erkennt man, dass der Pleochroismus (parallel der Spaltung 
tief dunkelbraun, senkrecht zu dieser braun) durch eine grosse 
Menge winziger pleochroitischer Körnchen bedingt wird, welche 
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sind Quarzdurchschnitte, welche, besonders in der Mitte des Bildes, in etwas 
rissiger, einheitlich polarisirender Andalusitsubstanz eingebettet liegen. 

In Fig. 5 sind die farblosen Turmaline aus einem Ottrelith-Andalusit- 
schiefer vom Mt. Mar& abgebildet. Die an dem einen Ende ausgefaserten 
Kryställchen sind an dem anderen durch Flächen begrenzt, welche sich 
recht wohl als Rhombo&der deuten lassen. — Rutil tritt im Bilde in Form 
dunkler Flecken hervor, z. Th. mit regelmässigen Contouren. 

Fig. 6 zeigt jenes eigenthümliche, büschelförmige Ausstrahlen der 
Erzmasse in dem Quarz, wie es aus dem Magnetit-Quarzschiefer (calico 
rock) vom Mt. Mar& beschrieben wurde. Ausserdem treten überall Magnetit- 
kryställchen in rectangulären Durchschnitten und die nicht näher bestimm- 
ten gelblichen Körnchen hervor. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie ete. Beilageband IV. 12 


Beiträge zur Mineralogie des Erzgebirges. 
Von 


F. Schalch in Leipzig. 


Unter den, den Hauptgesteinen der Glimmerschiefer- und 
Phyllitformation des Erzgebirges eingeschalteten untergeord- 
neten Einlagerungen zeichnen sich besonders die Hornblende- 
gesteine, sowie die erzführenden Lager durch einen ungewöhn- 
lichen Reichthum verschiedenartiger, an ihrer Zusammensetzung 
theilnehmender Minerale aus. Ihre Hauptverbreitung erlangen 
diese Einlagerungen, und speciell diejenigen der zweiten Art, 
bekanntlich in der weiteren Umgebung von Schwarzenberg und 
Johanngeorgenstadt, also im Bereich der gleichnamigen Sec- 
tionen der geologischen Specialkarte des Königreichs Sachsen. 

In den diesen Sectionen zugehörigen Erläuterungen hat 
denn auch dieser Gegenstand eine ziemlich specielle Darstellung 
erfahren. Indessen führte die Untersuchung des umfangreichen, 
an Ort und Stelle gesammelten Materiales noch zu mancherlei 
anderen, vorwiegend mineralogisch interessanten Resultaten, 
die an dem eben genannten Orte theils nur andeutungsweise, 
theils gar nicht berührt werden konnten, und welche im Fol- 
genden daher eine nachträgliche Erwähnung finden mögen. 

Hinsichtlich der Hornblendegesteine oder Amphibolite sind 
es namentlich einige an mehreren Stellen in Drusen und auf 
Klüften zur Ausscheidung gelangte Secretionsmineralien, die 
uns hier speciell interessiren, während mit Bezug auf die erz- 
führenden Lager besonders mehrere Pseudomorphosen darum 
eine nähere Erwähnung verdienen, weil sie theils auf diesen 
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Der öfters citirte Sanidin dieser Gesteine ist ein Plagioklas 
ohne Zwillingstreifung. 


Nach diesem kurzen Ausfluge ins Gebiet der theoretischen 
Gesteinskunde kehren wir zu unserem Thema zurück und 
wollen nun zuerst die frischen Andesite der Umgegend von 
Alausi, deren chemische Zusammensetzung nachstehende Ta- 
belle wiedergibt, besprechen. 


m WV v vI vo van R 
a, EL, 
sea _ 
Eng 
PERF Bar ; 338 5 
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bi Be ä 


15,56 1566 281 18,86 18,73 
7,83 813 48 649 41 
5,97 7 1,7 
1,22 21 18 289 045 
1,69 0,0 0,61 
511 512 } 508 } 305 096 
0,95 OB 0 057 2,00 

Ivd We va 
Augit. Hornblende. Glas. 
0,5551 - 50, =562 SIO, = 8,71 


FeO=2289 Fe 

‚ = 24,98 
40-1397 (F,0,) } s 
“0= 78  CaO 


MgO 
N2,0 
Da Rb 
Feldspath Grundmasse Glas 


50, =68 SO, = SO, = 79,19 


“0 6,08 Fe, 0, 
N,0 = 814 “0 = 2382 
MO = 047 
KO = 08 
N2,0 = 08 
#0 = 30 


X. Jahrbuch £. Mineralogie etc, Beilageband IV. 
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Zum Vergleiche fügen wir 2 Analysen von Hacur und 
Ippınes hinzu: 


x Xa Xb Xc Xd 
Hypersthen- 
andesit aus Hypersthen Feldspath Glas 
Californien. j 


Si 0, = 62,00 Si 0, = 50,33 Si 0, = 66,47—56,95 Si 0, — 69,4 


ALO, = 1784 ALO,= 097 Al,O, = 27,39—27,47 ALO, = 158 
FeO = 440 Fe0O = 2,00 Fe0 = 0,69--Spurr Fe0O = 189 
Ca0O = 537 Ca0 = 18 Ca0 = 987-910 Ca0O = 2,9 
MgO — 264 MgO = 2329 MgO = 0,09--002 MgO = 038 
K,O = 147 MnO = 064 K,O = 0,856-048 K,O = 08 
Na,0 = 4,29 N3,0 = 548-578 'N,0 — 38 
XI XIa xXIb 
Dacit von Lossen Peak. Feldspath. Glas. 
SiO, = 69,36 SiO, = 65,77 Si0, = 76,75 
AlL,O, = 16,23 AlL,O, = 21,51 ALO, = 12,32 
F&,0, = 0,88 Ca0 = 5,72 Fe0O = 1,8% 
FeO = 1,53 N,0= 5 CO = 1,18 
Ca0O = 317 K,O = 0,83 Na,0 = 3,55 
MO = 1,34 H,O = 0,34 K,O = 88 
N,0 = 4,06 H,O = 054 
K,O = 3,02 
H,O = 045 


III, IV, V und VI sind vier Handstücke desselben Ge- 
steins, welche aus dem auf einer Strecke von kaum 10 Meter 
entblössten Andesitwalle oberhalb der Hacienda Zechzech 
zwischen Zechzech und Allpachaca in 9500‘ Höhe stammer. 
Wir sehen leicht daraus, wie sehr die chemische Zusammen- 
setzung eines Gesteins an einem und demselben Orte je nach 
dem Vorwalten verschiedener Bestandtheile variiren kanı 
und werden vor den unberechtigten Schlüssen, die man aus 
dem Vergleiche einer älteren Bauschanalyse mit den Resul- 
taten der an einem anderen Handstücke desselben Gesteins 
vorgenommenen Untersuchungen ziehen kann, gewarnt. VIl 
ist am gegenüberliegenden Abhange desselben Felsenwalles 
in derselben Höhe am Wege von Alausi nach (alte ge- 
sammelt worden: VITI bildet eine isolirte niedrige Kuppe am 
rechten Ufer des Rio Alausi gegenüber der Stadt; IX ist 
ein loses Bruchstück auf secundärer Lagerstätte aus dem 
vulkanischen Tuffe am linken Ufer des Flusses und trägt die 
('haraktere eines glasigen Gipfelgesteins an sich. 


mm m 
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die Auslöschungsschiefe — 12 °/,, zerbrochene und geknickte 
Individuen fehlen. Glaseinschlüsse erfüllen meist die Feld- 
spathsubstanz vollständig, wie im Plagioklase der Basalte und 
Andesite von Martinique!. Die Krystallränder sind häufig 
angeschmolzen und die Feldspathsubstanz verfliesst allmählig 
mit der Grundmasse durch ein filzartiges Gewebe von farb- 
losen Plagioklasnadeln und Magnetitkörnchen. Grössere Par- 
tieen der Grundmasse finden sich in dem Feldspath einge- 
schlossen und zeichnen sich durch eine viel vollkommenere 
Individualisirung der Bestandtheile als in dem umgebenden 
Magma aus. 

Im glasigen Gesteine IX ist der porphyrisch ausgeschie- 
dene Feldspath scheinbar monoklin, da er unter dem Mikro- 
skope viereckige, im polarisirten Lichte ungestreifte Durch- 
schnitte liefert — nach der Analyse IX a ist er aber ein sehr 
reiner Andesin von der Zusammensetzung Ab, An,, ähnlich dem 
porphyrischen Andesine vom Kasbek?. Derartige einfache 
Plagioklasindividuen sind schon durch die schönen Untersuch- 
ungen von Fouquz an den Santorinlaven bekannt. 

In einigen Handstücken herrscht Augit, in anderen 
Hornblende vor; meistentheils sind beide zugleich vorhan- 
den. Der Augit bildet länglich säulenförmige Krystalle der 
(‘ombination &P. P.aP%. Auf Schnitten, welche parallel zur 
Klinodiagonale liegen, besitzen die Augite eine Auslöschungs- 
schiefe gegen die Prismenkante — 44,9 %0 als Mittel von 12 
Messungen - - während die zahlreichen zur Orthodiagonale 
parallelen Schnitte die optische Orientirung eines rhombischen 
Minerals darbieten, was wohl das angebliche Vorkonmen von 
Hvpersthen in sehr vielen Andesiten erklären mag. Die grosse 
Auslöschungsschiefe erklärt sich durch den hohen Eisengehalt, 
wie dieses dureh die neneste Arbeit DoELTER'S? bewiesen wor- 
den ist. Doxi.renr giebt für den 26% Fe,O, + Al,O, ent- 
haltenden Augit von Schima die Auslöschungsschiefen 46 und 
40,11. also im Mittel 43,05 %o, sehr nahe dem von mir gefun- 
denen Werthe, an. Die Färbung der Augite im Dünnschlife 


! Verf, Die geogtiastischen Verhältnisse der Insel Martinique. Inaug.- 
Diss. Dorpat 1884. Tare 1 Fig 7. Dies. Tahrb. 1880. I. 43. 

2 Lauorio op. vie NS 1, 

° Dies. Jahrb, IS8a, 1, 8%, 
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erwähnte Felsenwall ist selbst vulkanisch, und ebenso fin- 
den sich vulkanische Gebilde auch weiter nördlich am rechten 
Ufer des Flusses. Als „Porphyr“ wird der soeben beschrie- 
bene Hypersthenandesit bezeichnet. 


An vielen Stellen, besonders in der nächsten Umgebung 
von Alausi sind die Andesite durch Einwirkung von zahlreichen 
Solfataren mehr oder weniger zersetzt. Wir wollen den Prozess 
dieser Zersetzung zuerst am Hypersthenandesite XII ver- 
folgen. Als erstes Product der Solfatarenwirkung auf den- 
selben erscheint ein weisses, feinkörniges bis erdiges, kalk- 
steinähnliches Gestein, welches im Dünnschliffe zerstreute 
Feldspathkörnchen und spärliche Reste von aufgelösten Hy- 
persthenkrystallen in einer amorphen Masse erkennen lässt. 
Die Zusammensetzung des Gesteins ist folgende: 


XIU 
SiO, = 56,49 
ALO,\ _ 
Fr0,f 7 30,11 
CaO — 4,11 
MgO = Spur 
K,0 = 1,34 
N2,0 — 2,52 
H,O = 6,92 


Durch ceoncentrirte Salzsäure werden 38,19°/o des Gesteins 
zersetzt; der zersetzte Antheil besteht aus 10,73 Fe,0, + 
Al,O,, 0,49 CaO und 26,97 SiO,. Daraus können wir 
schliessen, dass die Grundmasse des Andesites zuerst ange- 
eriffen und in ein wasserhaltiges Thonerdesilicat umgewandelt 
wird, nebst Ausscheidung von amorpher SiO,. Hypersthen wird 
vollständig zersetzt, wie dieses das spurenhafte Vorhanden- 
sein von MgO beweist. Der Feldspath widersteht am läng- 
sten der Einwirkung der Solfataren. 

Als Endproduet der Zersetzung erscheint ein gelblich- 
weisser Thon mit Gypskrystallen und Krusten. 

In einem grossartigen Maasstabe sind derartige 'Thone 
in der nächsten Umgegend von Alausi sowie auch weiter nach 
N. bis Guamote entwickelt. Das frische Material stellen 
die Gesteine III bis IX dar. Das Endproduct der Zersetz- 
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lich sehen. Das Plateau von Rio Bamba bedeckt wiederum 
ein dunkelfarbiger vulkanischer Sand, welcher sich bis zum 
Fusse des Chimborazo und Tungurhaghua überall erstreckt, 
und dessen Grund der Cangagua oder auch compacte Andesite 
bilden. Nach W. erstrecken sich diese Sande, welche aus 
Augit, Hornblende und Andesinfragmenten bestehen, nur bis 
zur Woasserscheidelinie, etwa bis Yaruguiez. Zwischen 
(uamote und dem alten Rio Bamba (heute: Cajabamba 
und Shikalpe) besteht der Boden aus Alluvionen, in der 
Mitte liegt der grösste See Ecuadors, der Colta-cocha, 
welcher einst das ganze Thal, in dessen Mitte er heute liegt, 
bedeckte, gegenwärtig aber, ebenso wie die übrigen Hoch- 
seen von Ecuador im Austrocknen begriften ist. Torf wird 
hier nicht gebildet, während das Gegentheil in vielen kleinen 
Morästen des Ecuadorianischen Hochlandes stattfindet, so z. B. 
in Llagos und Joyaxi bei Chunchi. 

Anhangsweise seien hier zwei lose Gesteinsproben er- 
wähnt, wovon die eine bei Riobamba, die andere am Fusse 
des Chimborazo auf dem Wege nach Cajabamba in 
10 000' Höhe gesammelt worden ist. Erstere, von schwarzer 
Färbung, durch porphyrisch ausgeschiedenen Plagioklas weiss 
gefleckt, unterscheidet sich von den Gesteinen von Alausi nur 
durch ihre Grundmasse, welche rein glasig und gekörnelt, sonst 
aber der von IV vollkommen ähnlich ist. Das zweite Hand- 
stück ist dunkelgrau, feinkörnig; den Hauptbestandtheil des 
Gesteins Dildet eine dunkelgraue, gekörnelte glasige Mesostasis 
mit Feldspatlmikrolithen, welche eine deutliche Fluidalstructur 
aufweisen. In dieser Grundmasse liegen spärliche, porphyrisch 
eingesprengte, einfache, im polarisirten Lichte ungestreifte. 
sehr reine Plagioklase von 4—1 mm Durchmesser und etwas 
häufiger prismatische, stark pleochroitische Augitkrystalle von 
1—2 mm Länge zerstreut. 


Tungurhaghua. 


Bei klarem. trockenem Wetter erblickt man von Rio- 
bamba aus in O.-Richtung einen schneebedeckten Berggipfel 
von kegelfürmiger Gestalt, mit etwa unter 30° geneigten Ab- 
hängen, welche jedoch durch bekannte optische Täuschung 
viel steiler zu sein scheinen, was Veranlassung zur mythischen 
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welche den Vulkan wallartig in pralligen senkrechten Wän- 
den umsäumen. Zwei Stunden unterhalb Baüos kommen wir 
zu einem riesigen Wasserfall (Chorrera de Agoyan), von 
welchem an das Flussthal sich wieder verbreitert, den Tun- 
gurhaghua in einem weiten Bogen umgürtend.. Der Fluss 
selbst nimmt von hier aus den Namen Pastaza an. In der 
Nähe des Wasserfalles sieht man die schwarze Lavadecke 
sich über die Talk- und Glimmerschiefer der Ostcordillere 
ausbreiten — nach Wacxer! in dieselben keilartig ein- 
dringen(?). 

An.der NO.-Seite des Berges, welcher, von Baüos aus 
gesehen, eine mathematisch kegelförmige Gestalt besitzt, da 
alle Unebenheiten nebst dem Hauptkrater auf dessen Süd- 
seite liegen, erfüllt ein schwarzer glänzender Lavastrom, El 
Terremoto genannt, vom letzten Ausbruche im Jahre 1793 
eine F'alte des Vulkanmantels und endet in malerischen schrof- 
fen Felsen bei etwa 300° Höhe und 4 Kilometer Breite am 
Ufer der Pastaza. 

Die schwarzen Laven verschiedenen Alters, welche den 
Tungurhaghua zusammensetzen, zeichnen sich durch ihren, bei 
trachytischen Gesteinen ungewöhnlichen Reichthum an Eisen- 
oxyden aus, obwohl der hohe SiO,-Gehalt und geringes spec. 
(tew. dieselben keineswegs den Basalten zuzählen lassen, 
zumal die mineralogische Zusammensetzung und die chemische 
Natur der mineralogischen Bestandtheile mit den übrigen 
Andesgesteinen übereinstimmen. Das Eisen ist als Oxydul 
und Oxyd vorhanden und findet sich grösstentheils an Si0, 
gebunden, während in den Basalten das Eisen bekanntlich 
meist als Magmetit ausgeschieden wird. (ÜBEL gelang es 
durch andauerndes Digeriren des (resteins vom Tungurhaghua 
mit concentrirter HC] 20°%o davon zu lüsen. — es zersetzte 
sich dabei theilweise der Feldspath. — er vermochte aber auf 
diesem Wege kaum 2.8°%0 Fe,O, in Lösung zu bringen, wäh- 
rend die Bauschanalvse des (resteins 13,40 desselben aufweist ?. 
Das Eisen ist neben Mangan. dessen Menge nach ARTOPE£? 

1 WAGNER, Naturwissenschattliche Reisen im tropischen Amerika. 
180. S. 484 u. folge. 

* (TÜMBEL op. cit. 8. 359. 

> ArtoPp£, Über augithaltige Trachyte der Anden. Inaug.-Diss. Göt- 
tingen 1872. 8. 14. 
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bis 0,790 steigt, im Pyroxen und in der glasigen Mesostasis 
enthalten. 

Die mineralogischen Bestandtheille der Tungurhaghua- 
Laven sind diejenigen aller südamerikanischen Andesite: zwei 
Andesine (Ab, An, und Ab, An,), ein sehr eisenreicher Py- 
roxen, etwas Magneteisen und saure Glasbasis. 

Die Laven vom Tungurhaghua haben schon mehrmals als 
Gegenstand chemischer und mikroskopischer Untersuchungen 
gedient!. Um etwas Neues in ihnen zu ermitteln, bin ich bei 
meinen Analysen den mechanischen Methoden von THoULET 
und Fovquz gefolgt. 

Es lagen mir zur Analyse 3 Handstücke vor: 1) ältere, 
stark poröse Lava aus dem Pastazathale bei Baüos (Anal. XVI): 
2) compacte, glänzende, schwarze Lava von Terremoto 
(Anal. XVII); 3) ein schwarz und weiss gebänderter, theils 
compacter, theils schlackiger loser Lavablock, welcher von 
der Oberfläche desselben Lavastromes beim Spratzen der gluth- 
flüssigen Masse zur Seite geschleudert worden ist (Anal. XVII). 


XVI XVoO 
Baüos. Terremoto. 
S0, = 56,50 SI0, = 59,33 
ALRO, = 15,06 A,O, = 14,28 
F8,0, = 13,52 Fg,0, = 1071 
CO = 6,23 GO = 65% 
M0 = 27 MgO = 3,38 
KO = 13 KR,O = 1,19 
N23,0 = 4,55 N,0 = 407 
H,O = 03 Sp. Gew. — 2,782 
(Analysirt von GÜMBEL 
op. cit. S. 360. II.) 
XVlHa XVOb 
(Grundmasse ebendaher.) (Feldspath ebendaher.) 
SO, = 60,44 SiO, = 54,89 
ALO,\_ AL,O, = 28,97 
F&,0, } = 218 CaO = 1028 
CO = 501 K,O = 1702 
MO = 1,16 N,0 = 3861 
K,O = 18 (Ab, An,) 
N3,0 = 4,23 


! AsıcH, Über Natur und Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. 
8. 11ö. ARTOP& op. cit. S. 12—17. Rosengusch, Mikroskopische Physiv- 
graphie der massigen Gesteine. S. 420. GüÜMBEL, op. cit. S. 360. 


224 


XVII XVIIIa 
(Grundmasse.) 
SiO, = 66,29 SO, = 66,89 
ALO, = 13,70 ALO, 
F&0, = 8,13 F,0,f 109 
CO = 42% CO = 4,06 
MO = 13% MO = 1,08 
KO = 1,4 K,O = 1% 
N3,0 = 485 N,0 = 511 
Sp. Gew. = 2,647 Sp. Gew. — 2,630 
XVII b XVII c xVIId 
Feldspath Feldspath Glas. 
(porphyrischer). (der Grundmasse). 
SiO, = 55,60 SO, = 5801 SO, = 6756 
ALO, = 30,16 ALO, = 29,08 ALRO, = 14,39 
CO = 909 Ca0O = 5,61 FeO = 5,33 
KO = 146 KO = 17% GO = 3% 
N2,0 = 3,60 N,.0 = 5,58 MO = 2,13 
(Ab, An,) Sp. Gew. = 2,661 K,O = 1% 
(Ab, An,) 2,0 = 49 


Die Analyse XVII stimmt auffallend mit derjenigen von 
ARTOPE (op. ceit. S. 14) überein, nur ist bei ihm der Eisen- 
gehalt viel geringer, weil die vom Verfasser angewandte 
Trennungsmethode von Eisenoxyd und Thonerde einen bedeu- 
tenden Verlust bein Zerreiben der geglühten Oxyde auch 
bei grösster Sorgfalt unvermeidlich macht. Ich bekam mit 
(len Analysen von GÜmßEL übereinstimmende Werthe auf folgen- 
dem Wege: die nicht zu stark ausgeglühten Oxyde wurden mit 
concentrirter HC] im Glasballon 24 Stunden auf dem Dampf- 
bade behandelt, wobei sich Fe, O, vollständig auflöst, während 
Thonerde zum grössten Theil in Form farbloser oder weisser 
Flocken zurückbleibt. Die filtrirte Eisenlösung fälle ich mit 
Natronlauge in geringem Überschusse, wobei sich die mitge- 
fällte Thonerde leicht und vollständig löst, und bringe den 
Niederschlag von Eisenoxyd auf das Filter. Es erscheint 
yatlısam, um das gefällte Oxyd vollkommen von Natron zu 
befreien, nach dem Auswaschen dasselbe auf ein anderes 
Filter zu bringen, da sich die Natronlauge aus dem Filtrir- 
papiere sehr schwer entfernen lässt. Das Filtriren mit Cha- 
mäleonlösung ergab mir stets etwas zu hohe Werthe für Eisen- 
oxydul, wegen der Gegenwart wenn auch kleiner Mengen 
freier Salzsäure, welche ebenfalls die farbige Lösung redueirt. 
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Für den mikrolithischen Feldspath der Grundmasse ergiebt 
Analyse XVIIIc annähernd die Zusammensetzung Ab,An,, 
also diejenige eines sauren Andesins. 


Schlussbetrachtungen. 


Wollen wir nun aus den obigen Betrachtungen Schlüsse 
über die regelmässige Reihenfolge der krystallinen Ausscheid- 
ungen aus dem Magma ziehen, so müssen wir uns wohl hüten, 
die für die Andesitgruppe erhaltenen Resultate auf die übrigen 
vulkanischen Gesteine zu erweitern. Beschränken wir uns 
aber auf die genannte Gruppe, so bekommen wir folgende 
Resultate: Der Acidität der Andesite ist keineswegs die von 
Rosengusch angedeutete wichtige Rolle zuzuschreiben — es 
scheidet sich, wie schon erwähnt, Quarz und Olivin in dem- 
selben Gesteine zugleich aus, — ebenso beweisen die schön 
ausgebildeten Quarzdoppelpyramiden der Nevadite von Pe- 
rucho, Puellaro Udushapa und Oüa in Ecuador!, 
ebenso wie die Californischen Vorkommnisse, dass sich Quarz 
neben Andesin aus dem Magma gleichzeitig ausgeschieden hat. 
Die von Rosexgusch angegebene Reihenfolge der Ausscheidungen 
mit steigender Acidität der ausgeschiedenen Silicate wird 
nur für den Plagioklas bestätigt; der makroporphyrische 
Andesin ist basischer als derjenige der Grundmasse, letzterer 
ebenfalls basischer als das dem Feldspathe nahe stehende Glas. 
Aus einem sauren Magma wird auch ein saurerer Andesin als 
aus einem basischen aüsgeschieden. Daher die Annäherung 
der Andesine in den Daciten zum Oligoklas, in den basischen 
Andesiten dagegen zum Labradorit. Eine Ausnahme stellen 
die vulkanischen Bomben dar. in diesen kann der SiO,- 
(tehalt sehr hoch sein. die Natur des Feldspathes wird aber 
meist in ihnen durch die Acidität des entsprechenden Lava- 
stromes bedingt. Ich kann als Beispiel die eukritischen 
Bomben von Martinique citiren. in denen bei einem SiO,-Ge- 
halt von 63° o der Feldspath eim reiner Anorthit ist, weil 
die genannten Bomben im Herde des Vulkans aus dem Anor- 
thitbasalte entstanden sind !. 

Zuerst werden in den Andesiten Kalk-, Magnesia- und 

I WoLK op. eit. Azuay. S. 76. 

' Verfasser, Die geougmostisch. Verhältnisse der Insel Martinique. S. 37. 


Neue Bestimmungen der Elasticitätsconstanten 
für Steinsalz und Flussspath. 


Von 


W. Voigt in Göttingen. 


Sämmtliche Erscheinungen der Elasticität, welche ein 
Krystall zeigen kann, sind nummerisch bestimmt durch eine ge- 
wisse Anzahl dem Krystall individueller Zahlwerthe: durch seine 
Elasticitäts-Constanten. Ihre Anzahl beträgt in dem unregel- 
mässigsten Krystallsystem, dem triklinischen, höchstens 21, 
in den übrigen ist sie, da man berechtigt ist anzunehmen, 
dass der Symmetrie der Krystallform analoge Symmetrien 
des elastischen Verhaltens entsprechen, geringer, am klein- 
sten, nämlich höchstens gleich 3, in dem regelmässigsten, 
dem regulären System. Die genannten Zahlen sind als die 
höchsten möglichen bezeichnet, weil sie sich ergeben unter 
alleiniger Rücksicht auf diese inneren Symmetrieverhältnisse, 
ohne Benutzung irgend welcher Voraussetzungen über die näch- 
sten Ursachen der elastischen Kräfte. Macht man hingegen über 
dieselben gewisse Annahmen, also z. B., dass die elastischen 
Kräfte die Resultanten der Wechselwirkungen zwischen dis- 
creten Molekülen sind, so ergeben sich im Allgemeinen zwi- 
schen jener grösstmögdichen Zahl von Constanten noch nun- 
merische Relationen. Ws ist nun eine der interessantesten 
Autzaben der Klastieitätsbeobachtungen. zu prüfen, in wie 
weit derartige theoretische Relationen der Wirklichkeit ent- 
sprechen, weil ihre Lösung ms Aufschluss giebt über die Zu- 
lässigkeit oder Unzulissigkeit der solchen Theorien zu Grunde 
liegenden Vorstellungen, Sie ist es, die mich vornehmlich zur 
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PL? 
7 gEBD®’ 
worin man gewöhnlich E den Elasticitätscoöfficienten der 
Substanz in der Richtung der Längsaxe nennt; besser scheint 
mir 1/E = E unter dem Namen des Dehnungscoäfficienten 
einzuführen. Bezeichnet man die Cosinus der Winkel, welche 
die Längsaxe des Stäbchens mit den Krystallaxen macht, 
durch «&#y, so ist für einen regulären Krystall!: 
1 _ „._f1 b 1 1 | 
Be (u 35) (tet) ” 
Der Drehungswinkel z des Stäbchens, wenn das Gewicht P 
an dem Hebelarm R wirkt, ist hingegen gegeben durch’: 


_ BRPL | 
rap(1—#0r) |° 


1. 


T 


Hierin ist 7 eine mit E analoge Constante, statt deren 
ich ebenfalls für besser halte, 1/7 = T unter dem Namen des 
Torsionsco&fficienten einzuführen, und zwar ist, falls a,, ßı: 7 
die Cosinus der Winkel sind, welche die grössere Querdimen- 
sion (die Breite) mit den Krystallaxen bildet: 

1 1 ( 1 1 


_—— — ___ I n 2 2 2 2 2er zZ 4 
= I- e d > )« 0, —+Pß ßı +7 A)» \#- 


F hingegen ist eine nur für gewisse Richtungen der 
Längsaxe völlig angebbare Function, die für die übrigen 
als eine unbekannte Grösse zu betrachten d. h. durch ge- 
eignete Combination von Beobachtungen zu eliminiren ist. 

Ich habe die Beobachtungen ausschliesslich an zwei Gat- 
tungen von Stäbchen angestellt, welche die Angabe der ent- 
sprechenden Werthe F' gestatten. 

Beide Gattungen hatten die Schmalseiten in einer \Vürfel- 
fläche, aber die erste (W) die Längsaxe normal zu einet 
Würfelfläche, die andere (G@) normal zu einer Granatoeder- 
fläche, ihre Biegung und Drillung gab 4 Bestimmungen; ds 
aber nur 3 Elastieitätsconstanten a, b und e zu berechnei 


'W. Voier, 1. c. p. 409. 
” W, Voigt, l. c. p. 409. 
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15945 =D,— A+ 4, 

16005 =D, 

1604,0=D,+ A+ 4, 

16040 = D,+2A-+4A, 

1596,5 = D,*+3A + 2X,, 
hieraus folgt: 

D,=1607, A=43, A, =—17, 

und wenn man diese Zahlen in die rechten Seiten der 7 
Gleichungen einsetzt, die Werthreihe: 

1572,1 1585,1 1594,7 1600,7 1603,3 1602,3 15979, 
welche die Dicken desjenigen Stäbchens giebt, das durch die 
Formel (5) an Stelle des eigentlich gegebenen gesetzt ist. 
Zugleich folgt: 

(D) = 1599,2. 
Für die in Rechnung zu ziehenden Breiten sind einfach 
die Mittelwerthe der beobachteten auf den benutzten Theilen 
der Stäbchen einzuführen. 


I. Steinsalz. 


‚ Die Steinsalzstäbchen sind aus Stassfurter Spaltungs- 
stücken von Dr. Stees und REUTER in Homburg v. d. H. her- 
gestellt. Wegen der grossen Weichheit des Materials waren 
die Flächen wenig eben und die Bestimmung der wahren 
Dimensionen mit grosser Mühe verknüpft. Ich gebe im Fol- 
genden die Mittel der vier auf denselben Querschnitt bezüglichen 
Messungen für D und der zwei entsprechenden für B an. 
Die Einheiten sind Trommeltheile des Sphärometers = 
335, mm. 
Dimensionen. 
WI. D= 1573.55 1583,5 1594,5 1600,5 1604,0 1604,0 1596. 
D, = 107, 2 =43 4, = — 1% 
B = 6031,5 6040 6041,5 6043,5 6046 6042,5 6031 
WI. D= 1504,0 1518.0 1527,0 1531,5 1536,0 1538,0 1531.0 
D,=1532 L=46 4 = — 1,67 
B= 6019 6023 60265 6024 6023 6024 6015 
WII. D= 1571,0 1578,0 1579,0 1576,0 1572,0 1565,0 1553,0 
„= B)ar1 A=31 4, = 1,63 
B=6030 6041 6043 6045 6043 6035 6024 
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GI. L=64, B=5914, D—= 15802, P—=10, $—% 
= 0,1906  E, = 3,480 
GII. L=64, B=5935, D— 15381, P= 10%, $— 19 
„=08530  E,— 3,488 
GIV. L—=64, B=5904, D=1544,4, P=100, 3 — MM 
„=0860  E,— 3,491 
Im Mittel E,— 3,482, E, = 0,2871. 


Die Werthe für E, und E, sind beide etwas grösser, als 
die von mir früher erhaltenen! E,„—=4,10,, E,= 3,41,, und 
noch mehr als die von Herrn K. R. Kocn? mitgetheilten. Der 
Unterschied gegen meine früheren Resultate ist meines Er- 
achtens daher gekommen, dass ich jetzt die geringe Krün- 
mung der Breitseiten der Stäbchen nach den Rändern zu, 
welche dort die Dicke vermindert, in Rechnung gezogen habe 
und früher nicht. Worin die Differenz gegen Herrn Koc#s 
Werthe ihren Grund hat, kann ich nicht mit Sicherheit an- 
geben, vielleicht in der Verschiedenheit des bei der Dicke- 
Messung ausgeübten Druckes. 

Von den Drillungsbeobachtungen gebe ich für die Stäb- 
chen W wiederum nur die der Belastung mit 1 Gramm ent- 
sprechenden Drehungswinkel in Theilen des Halbmessers. 
welche aus einer grossen Anzahl von Beobachtungen. die so 
combinirt waren, dass sich aus ihnen die Wirkung der Reibung 
in den Drehungsaxen eliminiren liess, berechnet sind. T ist 
daraus nach Formel (3) gewonnen, indem darin ausser den 
unten angeführten Werthen R der Hebelarm = 36,80 mn. 
und F = 3,361 (welches sein Werth für die Stäbchen der 
Gattung W ist) eingesetzt sind. 


Drillungen. 
WwIl L=4475 B= 6043, D= 1592, P=10, $ = 21! 
T —= 0.0001800 T,. — 1,296 
WIM. L=34565, B -— 6024, D= 15306, P=10, $ = 21° 
t, = 0,0002085 T,. = 1,292 
WII. L= 46,20, B = 6042, D= 15746. P=10, 43 — 2%’ 
t, = 0,0001945 T. = 1,292 


ı W. Voist, Pose. Ann. Erg.-Bd. VII, p. 45, 1876. 
2 K. R. Koch, WıeEn. Ann. Bd. V, p. 251, 1878. 
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Die Berechnung hat nach der Formel (3) zu geschehen, 
darin nach der Theorie gesetzt 


und 7, = T„ d. h. also nach der Formel: 


o 3RPL 
T,BD® 8.8, 3,361 DV &_) 
16 a— Fa 
Man erhält 
T. = 1,276 


also vollständige Übereinstimmung mit dem obigen Werthe. 


II. Flussspath. 


Die Flussspathstäbchen sind aus einem fast wasserhellen 
Spaltungsstück, vom Brienzer See stammend, welches ich der 
Freundlichkeit von Hrn. Prof. C. Krem verdanke, von Voir 
und Hocuszsane in Göttingen sehr vollkommen hergestellt. 
Sie gehören zu denselben Gattungen W und @G wie die aus 
Steinsalz gefertigten und zwar waren durch eine Reihe von 
Unglücksfällen, die zumeist durch die Sprödigkeit des Materials 
bedingt waren, zu Anfang der eigentlichen Messungen nur 
noch zwei der Gattung W” übrig. 

Die angestellten Messungen theile ich in derselben Weise 
wie beim Steinsalz mit. 


Dimensionen. 
WII. D = 626.0 638,5 647,0 653.0 654,5 
D,=-64 A=tl A = —17 


B— 5363 5355 5348 5338 5330 
WIV. D= 6255 6340 640,5 642.0 644.0 
D,=6398 A-45 = —13 
B= 5364 5359 5351 5344 5938 
GI. D= 8085 906,5 912,0 917,5 923,5 928,0 931,0 
D)=NM41 Amt A = — 034 
B—5318 5312 5311 5310 5311 5313 5314 
GI. D= 933,5 925,0 917.0 910,0 903,5 896,5 888,0 
D,=9208 A=74 A = —007 
B—5318 5317 5315 5314 5316 5319 5319 
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GIV. D = 618,0 630,5 642,0 647,5 649,5 
D,=614 A=80 A = —19 
B = 5309 5309 6309 5309 5314 
GV. .D = 647,5 650,0 647,5 636,0 620,0 
D,=6468 A=69 A = —3,3 
B = 5321 5321 5319 5319 5322 
Biegungen. 
WII. L= 42,0, B = 5347, D = 646,6, P=50, $ = 20° 
r, = 0,896 E, = 14,04 
WIV. ZL= 401, B = 5351, D = 6392, P= 60, $ = 20° 
7, = 0,8183 E„ = 13,84 
Im Mittel E„ = 13,94, E, = 0,07175 
Gl L=48 B=5313, D= 917,8, P= 100, 4 = 21°,5 
z, = 0,6985 E, = 9,460 
GI. L=36, B=5317, D= 910,6, P= 150, $ —= 20°(?) 
7, = 0,297 E, = 9,610 
GIV. L= 48,35, B= 5310, D= 640,6, P= 50, 4 = 199,5 
n, = 2,080 E, = 9,515 
GV. L=480, B= 5320, D= 645,4, P= 50, 4 —= 20°(?) 
7, = 1991 E, = 9,527 
Im Mittel E, = 9,527, E, = 0,10%0. 
Bei den Drillungsbeobachtungen zersprang auch noch 
WIN. Ich habe dennoch zunächst nur W IV. in zwei ver- 


schiedenen Längen beobachtet. Der Abstand Scala-Spiegel 
war hier — 2655 mm. 


Drillungen. 
WV. L= 23,85, B = 5351, D = 6395, P=6, 4 = 20° 
t, = 0,0005783 T. = 3,415 
L = 36,05, B = 5351, D = 6402, P=6, 4 — 21’ 
z, = 0,000875 T. = 3,395 


Aus dem Mittel dieser beiden, nämlich 7, = 3,405 und 
E,= 13,94, sowie E, — 9,527, kann man nun nach (7) vor- 
läufig die Constanten «, b und c berechnen, ihre Werthe in 
der Formel (8) in das kleine Glied des Nenners einsetzen, 
und dann auch Stäbchen der Gattung G zur Bestimmung von 
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T, benutzen. Ich habe zwei Reihen Drillungsbeobachtungen 
angestellt: 


GIV. L=332, B=5309, D=6400, P=5, $=19,5} 
t, = 0,000810 T, = 3,344 

GV. L=31,05, B=53%, D=646,7, P=6, 4 = 21,5 
T, = 0,007275 Tu = 3,366. 


Diese Werthe stimmen durchaus mit den obigen und ent- 


halten eine neue Bestätigung der Theorie. Alle Werthe zu- 
sammen ergaben 


im Mittel 7,— 3,380, T. — 0,2960. 


Diese in die Formeln (7) eingesetzt gestatten die Elastici- 
täts-Constanten des Flussspathes für eine Temperatur von 
20° C. zu berechnen; man erhält in Millionen Grammen: 

a — 14,55 b — 2,290 e — 3,380. 

Doch ist zu bemerken, dass diese Zahlen nicht so sicher 
sind, wie die E und 7 selbst, da sehr kleine Änderungen 
der letzteren ziemlich bedeutende der ersteren zur Folge 
haben. 

Es gilt also bei Flussspath die Poıssox’sche Relation 

be 

auch nicht angenähert. Nach dem oben Erörterten folgt 
daraus, dass die dieser Relation zu Grunde liegende Voraus- 
setzung: die Moleküle des Krystalles übten nach allen Rich- 
tungen hin in gleiche Entfernungen gleiche Kräfte aus, beim 
Flussspath auch nicht angenähert zutrifft, sondern seine Mole- 
küle eine starke Polarität besitzen. Ein Beweis gegen die 
allgemeine Poissox’sche Theorie, welche eine Polarität 
voraussetzt und dann die Relation 5 == e nicht ergiebt, liegt 
aber in diesen Beobachtungsresultaten keineswegs. 


leh benutze die Gelegenheit, um gegen eine Folgerung 
Einspruch zu erheben, welche Herr Martarn aus meinen 
früheren Beobachtungen zieht !. Derselbe versucht nachzu- 
weisen, dass aus den Symmetrieverhältnissen der regulären 


’E. Marrann, 'Traite de Uristallographie, Paris 1884, p. 58. 
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Krystalle ein elastisches Verhalten folgen würde, welches mit 
dem unkrystallinischer Medien übereinstimmt, und folgert 
aus meinen Beobachtungen, welche das letztere nicht ergaben, 
dass daher die anscheinend regulären Krystalle Gebilde nie- 
derer Symmetrie wären. Die Prämisse dieser Schlussreihe 
ist aber falsch, denn aus den Symmetrieverhältnissen des regu- 
lären Systemes folgt gar nicht, was Herr MarLaro behauptet. 

Dies lässt sich leicht nachweisen. Das Potential F, der 
elastischen Kräfte in einem regulären Krystall schreibe ich 
nach NEUMANN, KircHHorr! u. s. f. in der Form: 


= (ty +5) +20 (++ 2a) 
+e@"+ 44 2°), 
wobei die Krystallaxen die Coordinatenaxen 2x°, y°, 2° sind. 


Führe ich ein um 45° gegen dieses gedrehtes Coordinaten- 
system x, y, £ ein, so ist zu setzen: 


274. +y,—2), weten tyvt+2), 22% 


Very. wo W.+2), = — 54-2) 
und dies giebt: 
er FM Hy tan ta a+b— 20) 
Hat WE + TI W429. 


In dieser Form ist das Potential identisch mit dem des 
quadratischen Systemes, bezogen auf die Krystallaxen; denn 
dieses schreibt sich nach KiIRcHHOFF: 


IF, = +yY)taz buy tb (04%) 
+2? +cy?+ 222); 
es sind also auch die neuen Coordinatenebenen, speciell die 
2X und ZY, welche die Winkel der krystallographischen 


Hauptebenen halbiren, Symmetrieebenen. Die Relation 
— — e, welche Herr Mararo als hierzu erforderlich hin- 


stellt? und welche in der That eine Übereinstimmung des 


' KırcHHorr, Mechanik p. 391, 1876. 
»E. Marzarp, 1. c. p. 39. 
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Verhaltens der regulären Krystalle und der unkrystallinischen 
Medien ergeben würde, wird also durch die Symmetriever- 
hältnisse des Krystallsystemes durchaus nicht gefordert. 
Sie ergiebt sich nur, wenn man die Hauptebenen des regı- 
lären Systemes und die Halbirungsebenen ihrer Winkel als 
gleichwerthige Symmetrieebenen ansieht und dazu ist 
nicht die geringste Veranlassung vorhanden. 

Mit der Prämisse Herrn MarrArp’s werden natürlich auch 
alle daran geknüpften Folgerungen hinfällig. 


Göttingen, October 1884. 


Berichtigungen. 


S.35 Z.11v. u. statt arsenio I sulfure: arsenio-sulfur&, S. 88 Z. 2 
v. u. statt 107° 16°: 137016; 8.88 2. 4 v. u. statt 107°: 137°, 


Experimentelle Prüfung der aus den Fresnel'- 
schen Gesetzen der Doppelbrechung abgeleiteten 
Gesetze der Totalreflexion. 


Von 


Joh. Danker in Stargard in Pommern. 
(Mit Tafel XV. XVI und 3 Holzschnitten.) 


Einleitung. 


Fällt diffuses homogenes Licht auf eine ebene Fläche 
eines optisch anisotropen Krystalls, welche von einer stärker 
brechenden Flüssigkeit bedeckt ist, so tritt in jeder Einfalls- 
ebene von zwei bestimmten Einfallswinkeln an totale Reflexion 
ein. Beobachtet man die Erscheinung mit einem auf parallele 
Strahlen eingestellten Fernrohr, z. B. an dem Totalreflecto- 
meter von Herrn F. Konurausch, so bemerkt man, dass die 
Gebiete des total reflectirten und des partiell reflectirten 
Lichtes sich im Gesichtsfelde in einer scharfen Grenzlinie 
berühren, welche im allgemeinen unter einem von 90° ver- 
schiedenen Winkel gegen die Einfallsebene, d. i. die Ver- 
bindungsebene der Normale der Grenzebene und der optischen 
Axe des F'ernrohrs, geneigt ist. Es sind für den Beginn der 
talen Reflexion also zwei Winkel characteristisch: 1° der 
Grenzwinkel, d. h. der Winkel, welchen die Normale der 
Grenzebene mit der optischen Axe des Fernrohrs bildet, wenn 
die Stellung des letzteren so gewählt ist, dass die Grenzlinie 
durch den Mittelpunkt des Fadenkreuzes geht; 2° der Nei- 


gungswinkel der Grenzlinie gegen die Einfallsebene. 
X Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband IV. 16 
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Eine zur experimentellen Bestimmung des Grenzwinkels 
geeignete Vorrichtung ist zuerst von WOoLLAsToN! construirt 
worden; in neuester Zeit wurde das Beobachtungsverfahren 
wesentlich verbessert?, namentlich durch Herrn F. Kont- 
RAUSCH ®. 

Der Zweck, welchen man mit der Bestimmung des Grenz- 
winkels verfolgte, war zunächst, die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Lichtes in isotropen Körpern zu ermitteln. Die- 
selbe ergiebt sich aus der Relation 

sini, _ 1 


(1) dv q’ 


in welcher sin i, den gemessenen Grenzwinkel, v die bekannte 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Flüssigkeit und q die ge- 
suchte Lichtgeschwindigkeit in dem schwächer brechenden 
Mittel bedeuten. Solche Beobachtungen führten nächst Worıs- 
sron die Herren C. Caristiansen, E. WIEDEMANN, TERQUEN und 
Trannın, V. von Lang®, G. SIEBEN? u. A. aus. 

Ferner wurde der Grenzwinkel beobachtet, um die Haupt- 
lichtgeschwindigkeiten von Krystallen zu bestimmen; und zwar 
bediente man sich solcher Grenzebenen, welche einer optischen 
Symmetrieebene des benutzten Krystalls parallel gingen; an 
ihnen ergeben sich die den Hauptlichtgeschwindigkeiten ent- 


ı WOoLLASTON: A method of examining refractive and dixpersive po- 
wers etc. Philus. Transact. Roy. Suc. 1802. 92. 365. 
? C. CHRISTIANSEN: Über das Brechungsverhältniss des Fuchsins. Povse. 


Ann. 1871. 143. 250. — E. Apr: Neue Apparate zur Bestimmung des 
Brechungs- und Zerstreuungsvermögens etc. Jena 1874. — E. WIEDEMANN: 
Methoden zur Bestimmung des Brechungsexponenten etc. Poss. Ann. 1876. 
1568. 375. Arch. des se. phys. et nat. 1574. 51. 340. — TERQUEN und 


Transın: Neue Methode zur schmellen Bestimmung des Brechungsindexes 
etc. Pose. Ann. 1876. 157. 304. Journ. d. phys. theor. et appl. 1875. 4. 
— G. QuisckE: Die Bestimmung der Brechungsexponenten mit totaler 
Reflexion. Festschr. naturf. Ges. Halle 1879. 321. — K. FersssEr: Über 
eine neue Methode der Brechungsexponentbestimmung mittelst Totalreflexion. 
Inaug.-Diss. Marburg 1882. 

° F. Konukatscı: Über die Ermittelung von Lichthrechungsverhält- 
nissen durch Totalreflexion. WIEDEM. Ann. 1878. 4. 1. — 1882. 16. 609. 

* V.v. Lane: Bestimmung des Brechungsquotienten einer cone. Cyanin- 
lösung. Sitzungsber. Akad. Wien. 1881. 84 (2). 361. 

5 . SIEBEN: WIEDEM. Ann. 1884. 23. 312. 
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sprechenden Grenzwinkel, wenn auch die Einfallsebene mit 
einer optischen Symmetrieebene zusammenfällt und es ge- 
schieht die Berechnung nach (1). Hierher gehören die Beob- 
achtungen der Herren F. Konnrausch, (&. QuinckE, MAT- 
THIESSEN!, K. FEUSSNER. 

Endlich benutzte man Beobachtungen von Grenzwinkeln 
auch zur experimentellen Prüfung der von Huyvcnuexns und 
FREsSNEL entdeckten Gesetze der Doppelbrechung. Eine solche 
Prüfung unternahmen Wortastox? und Herr W. Kourratsch , 
indem sie bei beliebiger Lage vun Grenzebene und Einfalls- 
ebene an doppeltbrechenden Krystallen Grenzwinkel bestimm- 
ten. Die letzteren sind dann abhängig von den optischen 
Constanten des Krystalls und des umgebenden Mittels, sowie 
von denjenigen (zrüssen, welche die Lage der (Grenzebene 
und der Einfallsebene zu den optischen Symmetrieaxen des 
Krystalls angeben. 

Während also in den beiden ersten Fällen der Grenz- 
winkel mit der gesuchten Lichtgeschwindigkeit durch eine 
sehr einfache Relation verbunden ist, finden hier complicir- 
tere Abhängigkeitsverhältnisse statt. WorLastox und Herr 
- W. Kostracsch versuchten jedoch nicht. das Gesetz dieser 
Abhängigkeit aus den Gesetzen der Doppelbrechung abzuleiten; 
sie gingen vielmehr von Hypothesen aus, welche sie experi- 
mentell zu beweisen suchten. Die Ableitung der Gesetze der 
Totalreflexion, soweit sie die Richtungen der gebrochenen 
Wellennormalen und der zugehörigen Strahlen betreffen, ist 
erst vor kurzem von Herrn Ta. Liesısch durchgeführt worden‘. 
Ich habe versucht die von ihm erhaltenen Ergebnisse experi- 
mentell zu prüfen und theile hier die Resultate meiner Be- 
obachtungen mit. Es handelt sich dabei um die Prüfung fol- 
gender Relationen. 


ı L. MATTHIEssEn: Eine neue Messungsmethode der Constanten op- 
tisch ein- und zweiaxiger Krystalle. Zeitschr. f. Math. u. Phys. 1878. 23. 
185—191. 

2 WoLLaston: Philos. Transact. 1802. 92. II. 381. 

’W. KoHLkausch: WIEDEM. Ann. 1879. 6. 86. — 1879. 7. 427. 

‘Tu. Liesisch: Über die Totalreflexion an optisch einaxigen Kry- 
stallen. Dies. Jahrb. 1885. I. 248. Über die Totalreflexion an doppelt- 
brechenden Krystallen. Dies. Jahrb. 1885. II. 181. 

16* 
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a. Optisch einaxige Krystalle. 


Der Character der Doppelbrechung sei negativ, die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten seien a und c (a > c). Ferner 
bedeute „« den Winkel der Normale der Grenzebene zur 
optischen Axe, d den Winkel zwischen der Einfallsebene und 
dem Hauptschnitt der Grenzebene (Azimut der Einfallsebene), 
i, den der ungewöhnlichen Welle entsprechenden Grenzwinkel. 
Dann ist: 


(2) in _ 1, ___A-e—chesfu 
vr a’ a?— (a?— c?) (cos?u + sin? u cos? d)’ 
oder: 
sini, _ C08x cos4 
Do c 
wenn. 
‚(tele — 
sinx = er (ae) c03 u 
f \ (ga — 
tan) = a toa=9 sin u sin d 


gesetzt wird. 


b. Optisch zweiaxige Krystalle. 


Es bedeuten X, Y, Z die Axen der grössten. mittleren 
und kleinsten optischen Elasticität: a. b.c (a>b> c) die 
Hauptlichtgeschwindigkeiten, Z‘ die Normale der (zrenzebene., 
Y’ die Normale der Einfallsebene, X’ die Schnittgerade von 
Grenzebene und Einfallsebene, 2V den von der Z-Axe hal- 
birten Winkel der optischen Axen, 2U den Winkel der Strah- 
lenaxen. Die Grenzwinkel seien bezeichnet mit i, für die 
schnellere und mit i‘, für die langsamere Welle. 


a. Die Grenzebene ist parallel zu einer optischen 
Symmetrieebene. 


Grenz- Azimut der 
ebene: Eintallsebene: 


own ni 1 sindiio _ 1 
2 9=0N) pa’ m» 7 p-(b—chcosid 
and nt 
| - ’ "pe - rate og ISI<V 
(3) ZX d=(ZX) |)... ar, Ds 

| sin _ 1 sn 0 1 _o yagc! 
v b’ v® c? + (a?- c?) cos?d’ 2 

sini, _1 sindi, _ 1 


XY d=(XX) 


v ce’ ve Ta? (a? dp?) costd 
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b. Die Grenzebene ist parallel zu einer optischen Symmetrie- 
axe und die Einfallsebene parallel zu der auf dieser Axe 
senkrechten Symmetrieebene. 


Tr 
zu 28 8 $i< 
132 83 dafs 
So 1 2j‘ 1 1 1 
xyz 2 _ ee 
sini‘ 1 sin?i 1 11 
(4\Y ZX X 2 
sing 1 sin, 1 1 1 
ya an lan cos? u ‚U<u<z 
u sini 1 sin?i 1 1 1 
SE 23 il a) 


e. Die Schnittgerade X’ von Grenzebene nnd Einfallsebene 
ist eine optische Symmetrieaxe. 


X‘ parallel: 


x sinig _ 1 sini‘, _ 1 
v bb’ dd Tg ’ 
sini 1 sin!‘ 1 
(6) Y Uh_., o_ 
v a dv c 
sin io 1 sıni, 1 
7 — =, —_-— 
dv a v b 


Die Beobachtungen von WoLLaston. 


WorLastox! bediente sich einer Vorrichtung?, welche 
nicht die Grenzwinkel angab, sondern, wie er meinte, die ge- 
suchten Brechungsindices direct abzulesen gestattete. Vier 
Lineale waren unter einander durch Charniere verbunden, der- 
art, dass die beiden an den freien Enden befindlichen Schienen 
auf einer ebenen Unterlage ruhen konnten, während die mitt- 
leren, 2m und mn (Fig. 1a), deren Längen in dem Verhält- 
niss des Brechungsindex des benutzten Flintglasprismas zur 
Einheit standen, dachförmig über derselben aufgerichtet waren. 
Das Flintglasprisma P, welches von rechteckigem Querschnitt 
war, wurde über eine Vertiefung auf die Schiene no gesetzt, 
nachdem an seine untere Fläche der zu prüfende Körper ge- 
klebt war. In der Mitte p von Im befand sich ein Zeiger pi, 


! WoLLasTon: On the oblique reflection of Iceland Crystal. Philos. 
Transact. Roy. Soc. 1802. 92. II. 381. 

! Bezüglich der Irrthümer, welche über WoLLaston’s Beobachtungsvor- 
richtung in der Litteratur vorhanden sind, vergl. K. FEussxeEr, a. a. 0.8.2, 
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Strahlenfläche benutzt, deren Axen ihm ja bekannt waren. 
In der Tabelle sind die auf beide Weisen ermittelten Zahlen 
und ausserdem die aus Formel (2) berechneten angegeben. 


Tabelle I. Kalkspath von Island. 
Grenze eine Fläche des Spaltungsrhomboöders. 


// zum Haupt- | | zur Bhom- | // zur Rhon- 


Einfallsebene schnitt boßderkante | bodderkante 
d=0 ‘=89 234 | d= 50 b1y 
| 
v/sini, beob.v.WoLLaston)| 0,6365 0,6506 1 0,6687 
» ber. v. Woıuuston | — 0,660 |4-06| 0,6673 14 
» 2 nach (6) 0,6855 |-4-10| 0,6476 1-30) 0,6668 H-19 
2 2.» — 0,6508 |--04] 0,6578 14-09 
Werthe der Hauptlichtgeschwindigkeiten gemessen von 
WOLLASTON: Buppere: 
a = 0,8704 0,67279 
ce = 0,6035 0,60235 


Die Beobachtungen von W. KOHLRAUSCH. 


Erst nachdem Herr F. KontrauscH! ein Instrument con- 
struirt hatte, welches eine genauere Bestimmung des Grenz- 
winkels gestattete, wurden wieder Untersuchungen über totale 
Reflexion an Krystallen unternommen. Zunächst benutzte 
Herr F. Kouurausch selbst dies Verfahren und fand durch 
Vergleich einiger Beobachtungen, bei welchen die Schnitt- 
gerade von Grenzebene und Einfallsebene einer optischen 
Symmetrieaxe parallel war, mit Angaben, welche durch pris- 
matische Ablenkung ermittelt waren, dass man in der That 
in den genannten Fällen aus der Relation visin i, = q die 
Hanptlichtgeschwindigkeiten findet. 

Mit demselben Instrument stellte bald darauf Herr 
W. Kontravsch? an verschieden gelegenen (Grenzebenen 
Untersuchungen an, durch welche er nachzuweisen glaubte, 
dass der an beliebigen Schnitten optisch einaxiger und an 
Hauptschnitten optisch zweiaxiger Krystalle für den Quotient 


" F. KonLrausch: WIEDEN. Ann. 4. 1. 
® W. Kontrausch: Über die experimentelle Bestimmung von Licht- 
geschwindigkeiten in Krystallen. WIEDEM. Ann. 1879. 6. 86 u. 1879. '7. 427. 
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v’sin i, beobachtete Werth die Geschwindigkeit der in der 
Schnittlinie von Grenzebene und Einfallsebene gelegenen 
Wellennormale darstelle und erblickte in diesem Resultat 
ene Bestätigung der Fresxer’schen Theorie der Doppel- 
brechung. Da sich nach dieser Hypothese der Quotient 
v’sini, bei optisch einaxigen Krystallen aus der Formel 
(7) ta sin? u cos? d—= g? 
5 oder « = 0 Relationen liefert, die 
mit den entsprechenden, aus Formel (2) abgeleiteten identisch 
sind, so steht allerdings in diesen speciellen Fällen 
die Annahme des Herrn W. Kontrauscn in Einklang mit den 
(resetzen der Doppelbrechung. Ein gleiches gilt für die op- 
tischen Symmetrieebenen zweiaxiger Krystalle. Dagegen 
ist die Formel (7) nicht anwendbar auf Grenzebenen optisch 
einaxiger Krystalle, welche zur optischen Axe geneigt sind, 
wie Herr Tu. Liesisch nachgewiesen hat!. Dabei ergab sich, 
dass Herr W. Kontrausch für die hier in Betracht kommen- 
den Messungen an einer Rhomboöderfläche des Natriumnitrats 
in Folge eines Versehens gar nicht die seiner Deutung ent- 
sprechenden Werthe berechnet hat. Um dies hier auszuführen 
habe ich für den Winkel der Normale der @renzebene zur 
optischen Axe den von Herrn A. Cornu? gemessenen Werth: 

u = 43° 44 42° 
und für die Hauptlichtgeschwindigkeiten die von Herrn 
W. Kontrausch ermittelten Werthe: 

a — 0,74934 

c = 0,63113 
zu Grunde gelegt. Dann ergiebt sich für den Fall, wo die 
Einfallsebene mit dem Hauptschnitt der Grenzebene zusam- 
menfällt: 


ergiebt, welche für u = 


v/sini,: 

berechnet aus (7) 0,69534 
. » (2) 0,68523 
gemessen 0,68511 


Der nach Herrn W. KontrauscH berechnete Werth unter- 
scheidet sich von dem beobachteten um mehr als 0,01, da- 

ı Dies. Jahrb. 1885. I. 247. 

* A. Cornu, Ann. Ecole norm. 1874 (2) 3, 4. 
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gegen weicht der aus Formel (2) erhaltene Werth von dem 
letzteren nur um 0,00012 ab. 


Tabelle II. Natriumnitrat. 
Grenzebene eine natürliche Rhomboßderfläche. 


121° 41’ 24° 
1889 33° 86" 


In der Tabelle II sind einige dı 
fläche in verschiedenen Einfallsebe 
von v/sin i, mit den berechneten W 
In den meisten Fällen stimmen die 
Zahlen besser mit den von Herrn W. 
Werthen überein als die von ihm s 
trotzdem die Abweichungen grösser 
achtungen an Hanptschnitten, wo ı 
bis 0,0002 betrugen, während sie 
beinahe 0,0006 steigen, ist aus der mangelhaften Beschaffen- 
heit der benutzten Fläche zu erklären. 


Zu meinen Untersuchungen benutzte ich das grössere 
Modell (II) des R. Fuzss’schen Totalreflectometers?! in Ver- 
bindung mit einem R. Furss’schen Goniometer, dessen Limbus 
in Sechstelgrade getheilt ist. Zur Ablesung dienen Mikro 
skope, welche mit dem Collimator und dem Beobachtungs 
fernrohr verbunden sind; die Trommeltheilung der Ocnlar- 
mikrometerschrauben entspricht 10‘, so dass man die einzelne 
Secunde noch schätzen konnte ?. 

* Vgl. Tu. Liesisch: Neuere Apparate für die Worzaston’sche Me 
thode zur Bestimmung von Lichtbrechungsverhältnissen. Zeitschr. £. Instr- 
Kunde 1884. 185 u. 1885. 13. 

3 Vgl. Ta. Liesisch: Die krystalloptischen Apparate. In: Bericht, 
üb. d. Berlin. Gewerbeausst. i. J. 1879, S. 822. Dies. Jahrb. 1881. IL &; 


! 
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Es sei » die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes 
im Prisma, A = (II: III, der brechende Winkel, » der Winkel, 
unter welchem der an II reflectirte Grenzstrahl gegen die 
Normale der Austrittsfläche trifft, so ist: 

sinn =ben, u, =n-tA, 
woraus sich v/sini, ergiebt. 

Zur Verfügung standen mir zwei ungefähr gleichseitige 
Flintglasprismen, welche auf allen drei Seiten polirt waren. 
Für die Brechungsindices ermittelte ich folgende Werthe 
durch Beobachtung des Minimums der Ablenkuug (N) und bei 
streifender Incidenz (N,). T bedeutet die Temperatur. 


Flintglasprisma II. 


A = (U:IN) = 60 26 17°6, N —= 1,744876, T = 217 
A= (U:II) = 60 26 93, N, = 1,744883, T = 22 
Mittel 60 26 13,4 1,744880 215 

Flintglasprima I. 
A = (I:I0) = 59° 49 33“,3, N = 1,650128, T — 210 
C= (:TD) =6 5 363, N = 1,650088, T= 21 
Mittel 1,650108 21 


Für ein drittes Prisma, welches zu dem kleineren Mo- 
dell I des Totalrefleetometers gehörte, ergab sich 


A —= (U:II) = 59 58‘ 455, X — 1,650124, T = 20° 
A= (U:ID) = 59 58 455, N, = 1,650133, T = 2% 
Als Flüssigkeit wurde gewöhnlich «-Monobromnaphtalin 
benutzt, dessen Brechungsindex nach Herrn A. Fock! 
n = 1,66264, T = 8 
it. Die Abnahme des Brechungsindex für 1° beträgt A 1° 
= 0,00045. Zur Aushülfe dienten zeitweise noch Pheny!- 
senföl, für welches nach demselben Autor 
n_ = 1,85089, A1° = 0,00050, T = 120 


ist, und Cassiaöl, dessen Index von Herın A. Kuxor? zu 


! A. Fock: Ztschr. f. Kryst. 1880. 4. 583. Dies. Jahrb. 1881. II. 158. 
° A. Kunpr: Über den Einfluss der Lösungsmittel auf die Absorptions- 
Spectra etc. \Wrepem. Ann. 1878. 4. 31. 
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ist ersichtlich, dass bei grossen G 
Axe des Fernrohrs ungefähr in der 
Fläche liegt; es können dann Reflex 
sowie von dem unbedeckten Theil de 
das Fernrohr gelangen und die zu } 
verdecken. 


Die Einrichtung des Instramen! 
- Einstellungen beständig zu controllir 
an einer Grenzebene gemachten Beo 
den. Zunächst konnte man durch 
Mikroskopen die Bestimmung des Wi 
rohr und dem Collimator jederzeit v 
stirung des Prismas konnte währen 
prüft werden, indem man das Sig 
ausser an der Austrittsseite auch iı 
der dem Krystall anliegenden Flä« 
ferner die Goniometeraxe immer nur 
kreise gedreht wurde, so musste auch die Kinstellung auf das 
an der Austrittsseite des Prismas gespiegelte Signal stets 
übereinstimmende Werthe ergeben. 

Mit Rücksicht darauf, dass diese Beobachtungen bei jeder 
einzelnen Messung wiederholt wurden, und dass bei der Be— 
rechnung das Mittel aus sämmtlichen gefundenen Werthexs 
zu Grunde gelegt wurde, kann man die bei der Justirunsg 
des Instrumentes gemachten Fehler vernachlässigen. Es bleibt 
dann aber der Einfluss zu berücksichtigen, welchen die in dem 
Daten der Prismen enthaltenen Ungenauigkeiten, sowie dde 
bei der Einstellung auf die Grenze gemachten Beobachtungs- 
fehler hervorrufen. 

Um eine Schätzung für den Fehler im Brechungsindex 
der Prismen zu gewinnen, wollen wir ihn unter der Voraus- ; 
setzung berechnen, dass bei der Beobachtung sowohl der 
brechende Winkel als auch die Ablenkung um je 10" falsch 
bestimmt worden seien. 

Bei der Methode der Minimalablenkung ist: 


n A den Prismenwinkel und D das Minimum der Ab- 
ıng bedeuten. Daraus folgt: 


- . 0A 


Für die Bestimmung bei streifend einfallendem Licht gilt 
Herrn F. Kourrauscn! die Formel 
cos A — sin 9 

sin A 
$ den Winkel bedeutet, welchen der Grenzstrahl mit der 
nale der Austrittsfläche des Prismas bildet. Aus dieser 
tion folgt: 


vN-1 = 


IN = _ YE—1 |ve=i cot A | ‚oA 
oN = Vin? 08 
Hieraus ergiebt sich für 
Prisma IU. Prisma LD. 
A 59959 60° 26° 
D 5110 62 21 
+ —39 30,5 _48 37 
N 1,650 1,745 
oN 0,000042 0,000050 
ON  0,000027 0,000023 
oN 0,000068 0,000072 
ON 0.000028 0,000030 


ı F. KosLrausch: Über Prismenbeobachtungen mit streifend einfal- 
m Licht etc. WiıEDEN. Ann. 1882. 16. 603. Eine zur Rechnung be- 
ere Formel giebt V. von Lane: Sitz.-Ber. Akad. Wien. 1881. 84. 


7. 
17* 


‚Wien. 1881.. 84. IL. 369) als auch Herr G. Sırsen (Wienew, Ann. U 
23. 333) äie bei streifender Incidenz bestimmten Brechungsindioes. 
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der Grenzebene mit den Einfallsebenen parallel gehen. 
dieser Weise habe ich die für jenen Ausdruck an der Prism: 
fläche 10IO des Kalkspathes gefundenen Werthe aufgezeii 
net (Tafel XV). Die Endpunkte bestimmen hier das 0" 
und den Kreis, in welchen die Grenzebene die Wellenflä 
schneidet!. Ausser den Radien dieser Curven habe i 
ihre reciproken Werthe abgetragen, welche die Schnittcu 
der Grenzebene mit der Indexfläche, also eine Ellipse u 
einen Kreis ergeben. 

Um den Unterschied zweier Curven zur Anschauung 
bringen, welche wenig von einander abweichen, ist die Ds 
stellung in einem rechtwinkligen Coordinatensystem geeignet 
In ein solches habe ich die an zwei Grenzebenen des Arag 
nits beobachteten Werthe von visini, eingezeichnet (Tai 
XVI), indem ich die Bogen der Winkel d, welche die La; 
der Einfallsebene angeben, als Abscissen und die Werthe vı 
v/sini, als Ordinaten auftrug. Da letztere jedoch den A 
scissen gegenüber um fast das neunzigfache vergrösse 
wurden, so ist die Figur nach der Ordinatenaxe um dies 
Betrag verkürzt zu denken, um das richtige Verhältni 
der Steigung zu erhalten. 


In den folgenden Tabellen finden sich der Reihe na 
angegeben die Temperatur, die Neigung S der Grenzlin 
gegen die Normale der Einfallsebene, der Winkel 9 (ver 
S. 252), das Azimut der Einfallsebene d, welches in der S. 2 
festgesetzten Weise gezählt wurde, sowie schliesslich die b 
obachteten und die berechneten Werthe für v/sin i,, bezog! 
auf die Geschwindigkeit des Natriumlichtes in Luft als Ei 
heit. Ich habe zuweilen noch zum Vergleich die in de 
Schnittlinien von Grenzebenen und Einfallseben: 
gelegenen Wellennormalen (q) und Strahlen ($) angeführt, o 
wohl dieselben im allgemeinen nicht beobachtet werden kü 


ı Ein gleiches gilt nicht für Beobachtungen an Grenzebenen, wel« 
nur einer optischen Symmetrieaxe parallel gehen, wie Herr W. Koi 
Rausch für die Curve annahm, welche er in gleicher Weise aus den 
der Rhombo&derfläche des Natriumnitrats ermittelten Werthen constzuis 


nen. Die Absicht, welche ich mit dieser Zusammenstellung 
verfolgte, war zu zeigen, um welche Beträge sich die Radien 
der Schnittcurven, in welchen die Grenzebene die Wellen- 
fläche und die Strahlenfläche trifft, von einander unterscheiden. 
Über jeder Tabelle sind der Brechungsindex N und der 
brechende Winkel A des benutzten Flintglasprismas, unter 
derselben die beobachteten Hauptbrechungsindices und bei 
Grenzebenen, welche nur einer optischen Symmetrieaxe 
parallel gehen, der Winkel «, welchen sie mit einer zwei- 
ten einschliessen, angegeben. 


I. Grenzebene parallel zu zwei optischen Symmetrieaxen. 
a. Optisch einaxige Krystalle. 
Kalkspath von Andreasberg. 
(Grenzebene a = 1010.) 


Als Grenzebenen wurden die polirten Flächen 1010 zweier 
Krystalle des Kalkspathes von Andreasberg im Harz benutzt. 
Da der ausserordentliche Brechungsindex von der zur opti- 
schen Axe senkrechten Richtung aus sehr schnell zunimmt, 
so musste die Beobachtung auf Einfallsebenen beschränkt 
bleiben, welche nur wenig gegen diese Richtung geneigt sind. 
An dem Flintglasprisma I betrug die grösste zulässige Neig- 
ung 25°, an dem Flintglasprisma II 40°. Da demgemäss der 
ordentliche Brechungsindex nicht bestimmt werden konnte, 
so wurden bei der theoretischen Berechnung die von Rtp- 
BERG! gefundenen Hauptbrechungsindices 


o = 1,65850 « — 148635 T = 17,5 


zu Grunde gelegt, von denen die durch andere Beobachter 
ermittelten Werthe nur sehr wenig abweichen, wie aus fol- 
gender Tabelle hervorgeht. 


ı RupseRre: Untersuchung über die Brechung des farbigen Lichtes 
etc. Pose. Ann. 1828. 14. 54. 


ns T——7+>+>+>°®>9,\.[—>»— 
€ | T | 
1,658375 _ — 10 Swant 
1,65846 1,18654 — | MASCART? 
1,65844 1,48639 Ä 245 v. D. WILLIGEN? 
1,65842 | — — | 2 
1,658347 | 1,48637 — | CoRrnu‘! 
1 ‚058389 | — | ..- | 7 
1,65839 | 1,48644 ) _- Ä SARASIN ® 
1,65825 | 1,48634 — n 


Bei den Beobachtungen an dem ersten Präparat wurde 
die Lage der Einfallsebene mit Hilfe der Spaltfläche 1011 
ermittelt; das Azimut der Kante 1010 : 1011 ist d = MM. 
An der Fläche 1010 des zweiten Präparates wurde die Lage 
der Einfallsebene auf die Spaltfläche O111 bezogen; die Kante 
1010:0111 bildet mit der Hauptaxe einen Winkel von 130930'25“. 
folglich ist ihr Azimut d = 49° 29,5. 

Wohl in Folge der Trübung, welche die Krystalle zeigten. 
war die Grenze der totalen Reflexion an beiden Grenzebenen 
nur sehr schwach wahrzunehmen; daher finden sich hier 
grössere Abweichungen zwischen beobachteten und berechı- 
neten Werthen als an der Mehrzahl der übrigen Grenzebe- 
nen. Diese Differenzen sind aber immerhin noch unbedeutend 
gegen diejenigen, welche sich bei einem Vergleich der beobach- 
teten Werthe mit den Geschwindigkeiten der in der Schnitt- 
linie von Grenzebene und Einfallsebene gelegenen Strahlen 
ergeben. Für den ausserordentlichen Hauptbrechungsindex 
wurden bei einem Azimut der Einfallsebene von d = W%’ 
folgende Werthe ermittelt: 


U W.Swax: Experiments on the Ordinary Refraction of Iceland Spar. 
Transact. Roy. Soe. Edinburgh 1849. 18. 378. 

® MascarT: Determination des longueurs d’onde etc. Ann. 6cole 
norm. 1864. (1.) 1. 238. 

> YAN DER WILLIGEN: Sur la refraction du Quartz et du Spath d’I>- 
lande. Arch. Musce Teyler 1869. 2. 159. 

+ A. Corxu: De la refraction A travers un prisme suivant une lvie 
quelconque. Ann. Gcole norm. 1874. (2.) 3. 20, 28, 43. 

5 E. Sarasın: Indices de refraction ordinaire et extraordinaire du 
Spath d’Islande. Compt. rend. 1882. 95. 681. 
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T. I. Präparat JAN RuUDBERG A I. Präparat T. 
21°5 148634 —01 1486355 —18 1,48617 20 
Da dieselben mit den oben angeführten Brechungsindices, 
welche sich sämmtlich auf den Kalkspath von Island beziehen, 
genügend übereinstimmen, so darf man wohl annelımen, dass 
in optischer Beziehung ein Unterschied zwischen Krystallen 
von Andreasberg und Island nicht besteht. 


Tabelle III. Kalkspath von Andreasberg. 


Erstes Präparat. 
A = 59049333 N — 1,650108. 


Ä 
p q P9—4 
beobachtet | berechnet 0,000 


No. T 


2105| 0° | 7019-31“| 90° | 0,672792 | 0,672789 : 003 
20 | 159%| 72652 | 854” . 672371 | 672431 | -+060 
20 | 8347| 736 1, 83 36 | 671851 | 671966 | 4115 


2 |3897387 | 8116 | 671178 | 671261 | -.083 
. 20 En 8.29 27 76 13 668890 | 669020 | 1 130 


DD nn “1 mn Ste a I m 


203! 7 14| 85240 | 73 48 667629 | 667616 | — 013 
20 8 77,966. 7119 665841 | 665960 | 1119 
2315| 934110 446 | 68 4 663815 | 664021 | + 206 
20 10 4/1040 59 | 66 18 662112 | 662005 | — 107 
Tabelle 1V. Zweites Präparat. 
A —= 6026'13"4 N — 1,744880. 
| | | | | | 
No. T 3 0 En P—4 8 n—5 
| beobachtet | berechnet 0,000 | 0,00 
1 0 — 3°33° 17°\90° 0° | 0,672870 0,672789 14-081] _ _ 


20-3 20 24 82 52,5] 6719841 671770.-- 214! 0,671524 1- 0460 
3% |—2 16 24 |73 49,5, 667664 667631 |-+033] 666482] 1182 
ım|—012 26 |63 43,5| 659659| 659687 |— 028 ars 2465 
5% +2 35 51 |53 52,5 iss, 649369 + 1638| 645846| 3686 


Nach RunpßBErG: e = 1,48635 
Beobachtet am ersten Präparat e = 1,48634 


„ „ zweiten „ € 1,48617 
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Quarz. 


Nach V. von Lang! beträgt beim Quarz der. Brechungs- 
index der schnelleren Welle in Richtung senkrecht zur Hauptaxe 


np (©) = 1,5442248 
und es entsprechen den beiden parallel der optischen Axe 
sich fortpflanzenden Wellen 
n’p (o) = 1,5441884 n‘'j (e) = 1,5442608, 
so dass deren Differenz sich nur auf 
n” — n’ = 0,0000718 


beläuft. Hiernach war nicht anzunehmen, dass man im Stande 
sein würde, die Abweichung der Wellenfläche des Quarzes 
von derjenigen der gewöhnlichen optisch einaxigen Krystalle 
durch das Totalreflectometer zu bemerken. Um dies zu pri- 
fen, wurden einige zur optischen Axe parallele Grenzebenen | 
untersucht, an denen man in der That weder in Richtung 
der Hauptaxe eine Trennung der beiden Grenzen wahrnehmen, 
noch eine Änderung des der schnelleren Welle entsprechen- 
den Grenzwinkels erkennen konnte. 

Die Grenzebenen waren zwei Flächen 10I0 eines sehr 
vollkommen durchsichtigen Krystalls von Middleville, Her— 
kimer Co., im Staate New York, von denen eine frisch polirt- 
war, während die andere im natürlichen Zustande benutz € 
werden konnte. Die Lage der Einfallsebene wurde in beidemz 
Fällen mit Hilfe der Rhomboöderfläche 1011 bestimmt. 


Quarz von Middleville. 
Einfallsebene senkrecht zum Hauptschnitt. 
A = 600 26‘ 13,4, N = 1,744880. 
Natürliche Fläche Polirte Fläche 


| 
1,54442 | 30 11.30” 
1,55351 | 4019 30 


schnellere Welle 
langsamere Welle 


Ausser den Hauptbrechungsindices wurde an der polirte 2 
Grenzebene, wenn die Einfallsebene um d — 44° 59',5 gege 


ı V. von Lane: Über die Lichtgeschwindigkeit im Quarze. Sitsbes#”- 
Akad. Wien. 1869. 80. 11. 97. 


267 


die optische Axe geneigt war, für die langsamere Welle be- 
stimmt: 
3 — 3° 45 11”, T—= 194 
daraus folgt: 
sat — 0.645600 

Ein Vergleich dieses Werthes mit der Wellennorıinale 
und dem Strahl, welche der Schnittlinie der Grenzebene mit 
der Einfallsebene parallel gehen, ergiebt: 


Normale A beobachtet A Strahl 
0,645599 +01 0,645600 +12 0,645588 


Doch liegt trotz der grossen Übereinstimmung des beobach- 
teten Werthes von v/sini, mit der Wellennormale die Ab- 
weichung von dem Strahl innerhalb des Messungsfehlers. 

Zum Vergleich der ermittelten Hauptbrechungsindices 
mit denjenigen anderer Beobachter führe ich noch folgende 
Bestimmungen an. 


@ €, T 


1,5418 | 1,55328 18° Ruvsere' 
1,5146 — _ EssELBACH 
1,54421 1,55338 20 SCHRAUF® 
151423 |  1,55338 — MascaART* 
1,54417 _ 29 v. D. WILLIGEN 
1,54419 1,55329 23,8 „ 
1,54414 1,05323 16 . 
1,54419 1,06335 15 SARASIN® 
1,54412 | 1,55338 — Quixcke’ 
1,54318 1,55245 u „ 
1,4335 | 1,55199 —_ 


- 
.. 


mn 


! Rungerg: Pocc. Ann. 1828. 14. 52. 

! EssELBACH: Messungen des Brechungsexponenten des ordentlichen 
Strahls im Quarz. Poue. Ann. 1856. 98. 541. 

® A. Scnraur: Bestimmung der optischen Constanten krystallisirter 
Körper. Sitz.-Ber. Akad. Wien. 1861. 42. 111. 

* MascartT: Ann. Ecole norm. 1864. (1.) 1. 238. 

® TAN DER WILLIGEN: Arch. Mus6e Teyler 1869. 2. 168. — 1874. 3.40. 

° E. Sarasın: Indices de refraction ordinaire et extraourdinaire du 
Quartz etc. Compt. rend. 1877. 86. 1232. 

? G. Quixcxe: Die Bestimmung der Brechungsexponenten mit totaler 
Reflexion. Festschr. naturf. Ges. Halle 1879. 326. 


Diese Hauptbrechungsindices sind mit Ausnahme der 
letzten um ungefähr 0,0002 niedriger, als die von mir. er- 
mittelten. Auch Herr G. Quixoxz beobachtete durch Total- 
reflexion an frischen Quarzflächen eine verschiedene optische 
Beschaffenheit derselben und vermuthete, dass dieselbe „durch 
verschiedenen Druck auf der Fundstätte oder durch das Po- 
Hiren* (S. 281) verursacht sei. Jedenfalls muss hier aber 
diese Abweichung dem benutzten Quarz eigenthüimlich sein, 
denn aus der vollständigen Übereinstimmung der Messungen 
an beiden Flächen geht hervor, dass durch das Poliren die 
beobachteten Hauptlichtgeschwindigkeiten nicht beeinflusst 
worden sind. Auch das grössere Alter der einen Grenzebene 
kann eine Veränderung der Oberflächenbeschaffenheit nicht 
berbeigeführt haben, wie Herr Qunickz sie für. alte Quarz- 
. Nächen annahm, da er an solchen sehr abweichende Haupt- 
brechungsindices beobachtete. Dieselben varürten zwischen 
ao = 1,5141—1,5374, & = 1,5216—1,5470, doch wurden die 
gewöhnlichen Zahlen gefunden, sobald die alte Grensebene 
durch eine neue Schlifffläche ersetzt war. Schon die Unter- 
suchungen von Herrn W. Harzock! haben jene bedeutenden 
Abweichungen nicht bestätigt. Letzterer beobachtete als 
äusserste Werthe von zahlreichen Brechungsindices, die er an 
natürlichen und geschliffenen Quarzflächen vom verschieden- 
sten Alter, zum Theil auch an ganz frischen Schliffflächen 
ermittelte: » = 1,5434—1,5426, e = 1,5527—1,5519. Diese 
Zahlen weichen unter einander also noch: nicht um 0,001 ab. 
Allerdings erscheint es auffallend, dass sie sämmtlich kleiner 
sind, als die von Runsere angegebenen. Die Unsicherheit 
der Messung ist aber nach Herrn Harzock nur zu 0,0002 
bis 0,0003 anzunehmen. 

Um direct etwaige Unterschiede der Hauptbrechungs- 
indices des Quarzes im Innern und an der Oberfläche des- 
selben zu bestimmen, untersuchte ich ein Quarzprisma, dessen 
drei Seiten polirt waren und angeblich der optischen Axe 
parallel gingen. Dasselbe war von Herrn W. StErs bezugen 
und hatte schon mehrere Jahre im mineralogischen Institut 

ı W. Harzock: Über die Lichtgeschwindigkeit in verschiedenen 
Quarzflächen. WiıEDEm. Ann. 1881. 12. 148, 
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zu Königsberg gelegen. Ich bestimmte die Hauptbrechungs- 
indices zunächst durch das Minimum der Ablenkung: 

ao — 1,51397, e = 1,55310, T = 20° 
bei streifend einfallendem Licht: 

o = 1,5407, e = 1,55818, T = 19°5 
und ausserdem noch an den Flächen jenes Prismas selbst 
durch Totalreflexion gegen das Flintglasprisma II: 

o — 1,54425, e — 1,5522, T = 18°,5. 

Diese Werthe unterscheiden sich von einander nur inner- 
halb der Baobachtungsfehler. 

Eine Beeinflussung des Resultates durch eine Verände- 
rung der Oberfläche kann also auch hier nicht nachgewiesen 
werden. 

Beryll von Nertschinsk. 
(Grenzebene a = 1010.) 
Es wurde eine polirte Fläche des Prismas (1010) eines 
blaugrünen, ziemlich hellen Krystalls von Nertschinsk zur 
Untersuchung benutzt, dessen Endigung nur durch (0001) ge- 
bildet war. Die der Grenzebene benachbarten Prismenflächen 
waren eben genug, um zur Bestimmung der Lage der Ein- 
fallsebene zu dienen. Die bei der Beobachtung auftretenden 
Grenzbilder waren durchaus nicht scharf, ein Mangel, welchen 
auch Herr F. KontrauscH! an einigen der von ihm unter- 
suchten Berylle bemerkte. Zur Messung wurde das Flint- 
glasprisma II benutzt; bei der Bestimmung von 9. lag die 
Einfallsebene senkrecht zur optischen Axe, für 9, wurde das 
Mittel aus den bei verschieden gelegenen Einfallsebenen er- 
haltenen Werthen genommen. Ich erhielt: 
3, = 60 42 24", T — 20 
9,=6 638,T=192 

daraus ergeben sich die Hauptbrechungsindices: 
o = 1,57194, e = 1,56739. 

Herr A. Schraur?, welcher ebenfalls Krystalle von Nert- 
schinsk untersuchte, deren Farbe „zwischen farblos bis licht- 
grün variirte“, giebt an: 
nn 0, = 1,57026, e, — 1,56592, T = 210,3. 

'F. KoHLRAUScH: WIEDEM. Ann. 1878. 4. 27. 

® A. ScHRAUF: Sitzungsber. Wien. Akad. 1861. 42. 120. 
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Diese Werthe weichen von meinen Beobachtungen in 
der dritten Dezimalstelle ab. 

Ich bestimmte noch den Werth für v/sini,, welchen die 
ungewöhnliche Welle ergab, wenn die Einfallsebene um 45° 
gegen die optische Axe geneigt war. Aus 3 —= 6° 23' 24", 
T = 20,9 folgt 

v 


sin], 


Ein Vergleich dieses Werthes mit den in der Schnittlinie 
von Grenzebene und Einfallsebene gelegenen Radiivectoren 
der Wellenfläche und der Strahlenfläche ergiebt: 


Normale: A beobachtet: A Strahl: 
0,637081 + 48 0,637129 +51 0,637078 


b. Optisch zweiaxige Krystalle. 
Aragonit. 


Wenngleich zwei der Hauptbrechungsindices des Arago- 
nits höher sind als der Index des Bromnaphtalins, so empfahl 
sich derselbe durch seine starke Doppelbrechung doch als 
sehr geeignetes Beobachtangsmaterial. Rupgerg ! bestimmte 
an Krystallen aus Böhmen die Hauptbrechungsindices zu: 

«, — 1,53013, 9, = 1.68157, z,, == 1,6889, T = 17,8 


/D 


Herr GLazEBROoK? fand an zwei Krystallen, welche er 
„aus Deutschland erhalten“ hatte: 


“» Pp ’p 
1.51013 1,68125 1,63580 
1,51013 1,68115 1,68560 


Dureh Totalreflexion ermittelte Herr K. FEUSSsNER?: 


—_ > 13 Lok] 
a, = 182397. 


Zur Untersuchung wurden Krystalle von Bilin benutzt, 
welche ausgezeichnet scharfe Grenzbilder lieferten; an einem 
Krystall wurde eine Fläche b = U10 und an zwei anderen 


I Rtepnere: Pooe. Ann. 1829. 17. 16. 

"OR T. GrazenRooK: An Experimental Determination of the Values 
of Veloeities of Normal Propagation of Plane Waves etc. Philos. Transact. 
1870. 1770. 308. 

ım.n.0. 


272 


Tabelle V. Aragonit von Bilin. 
Grenzebene b = 010. 
— 6026'13”4. N — 1,744880. 


q 1 
? berechnet ? 


si 98 | 
Ä beobachtet | Fgrmeı (g) | I, 


| 
| 
= XX) 


| 
ı Iım2| @ 0! 1arar | go 0: 0658528 |0,653539 | — 11 
2 |mı| — | 15645 [7959 | 6el8lL | 651897 —% 
3 1184 | 531 | 23218 | 0 649737: 649763 -—-% 
a |184 | 715 | 321 41 :70 0,5 | 646917 | 646996 — 1 
5 |18,4 | 837 | 424 58 651: 1404| 61 — 3 
6 [184 |10 0. 54115 ,60 1 ; 639318 639348 —%" 
2 \ıs4 |ıı98| 710 3 55 0, 634761: 634779 — 1 
8 |ısa |ı3 8! 85021 1500 629866 | 629905 — 39 
9 191 | 13 4 0 4) al ;45 0,75 624782, 624817 — 3 
10 ‚191 | 1417 ,12 3943 | 39 59,5 | 619628 | 619670 --& 
ı l184 |1455 |14143 3 3 0 | B11648 : 6116 — 
2 |191 | — 205158 | 100 | 601867 ' 601853 ° +14 
13 ı1ı91 | — 12857 3 | 959 596520 | 596535 | 0 
14,91 — |25 537 | 0 0 :0594725 0,594682 ' 3 


Nach RungEre: « = 1,53013, # — 1,68157, » = 1,68589, 
Beobachtet: « — 1,53016, #3 — 1,68145. 


Anhydrit von Hallein. 
(Grenzebene b = 010.) 

Die Aufstellung des Anlhıydrits sei so gewählt, dass die 
Ebene der vollkommensten Spaltbarkeit parallel b = (01) 
und die der nächst vollkommenen parallel a = (100) geht. 
Letztere enthält die optischen Axen. Der Charakter der 
Doppelbrechung ist positiv und die erste Mittellinie steht 
senkrecht zu © — 001. Angaben über die optischen Con- 
stanten sind mir nur von Mirner! bekannt, welcher ohne 
Bezeichnung des Fundortes und der Liehtsorte. für welche 
die Bestimmung ausgeführt wurde. mittheilt: 

— 1614, 2V 22 430 3%. 


ee -: 1571, 7 —: 1.576, > 
Die vollkommene Spaltbarkeit des Anlıydrits nach drei 
aufeinander senkrechten Richtungen erschwert die Herstel- 


! MiLLer: Über die Form und optischen Constanten des Anhydrite. 
Pose. Ann. 1842. 656. 52D. 
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Dadurch erfährt die Annahme von K. FEussner eine Bestä- 
tigung, dass die beim Minimum der Ablenkung bestimmten 
Brechungsindices durch die bei künstlich hergestellten Pris- 
men stets vorhandenen Abweichungen der Prismenkante von 
der zu einer optischen Symmetrieaxe parallelen Lage Fehler 
enthalten, welche sich in der gegenseitigen Annäherung der 
Hauptbrechungsindices offenbaren. 

Der Spaltungswinkel wurde zu 110: 110 = 78° 13° be- 
stimmt, da andere Winkel jedoch nicht gemessen werden 
konnten, so wurden für das Verhältniss der Axeneinheiten 
die von Herrn A. Schraur ! angegebenen Werthe 


3:5b:c = 081461 : 1: 1,31268 
benutzt, denen m : m’ = 78° 20‘ entspricht. 


Grenzebene b = 010. 


Die polirte Fläche bildet mit o = 01lI und m = 110 
die Winkel: 


beobachtet: A nach SCHRAUF: 
b: o = 37°35' 37‘ - 17° 37° 37° 18° 
b:m = 50°42' 11" — 10° 19° 50° 53° 30" 


Eine Veränderung des Grenzwinkels, welcher der Welle 
mit der constanten Geschwindigkeit b entspricht, wurde nicht 
bemerkt. Die Lage der Einfallsebene wurde auf die Kantt 
b:o bezogen, welche in dem Azimut d = 0° liegt. Da diese 
(srenzebene den optischen Axen parallel geht, so konnte man 
auch an ihr den Winkel dieser Axen ermitteln. Doch ist bel 
schwach doppeltbrechenden Körpern diese Bestimmung nur 
annähernd auszuführen, da die veränderliche Grenze sich nuf 
langsam bei einer Drehung des Krystalls verschiebt; bei ihnen 
liefert ausserdem die Berechnung des Axenwinkels aus del 
beobachteten Hauptbrechungsindices nur ein annäherndes Re 
sultat, wie aus der Relation 


b?’—c 
cos?V — , 


hervorgeht. Es ist: 
[W2 _ er? 
NV --. av \ Win 
—- )Ya’—b: 


' ScHhrätr, Atl. d. Krystallf. I. Tafel 30. 
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b 
0oV = — ——————,0Jb 
Y (a? — 69)(#?— c®) 
n?__n2 
vo __Ve-b ‚oc. 


 @- Ye 
Nimmt man da=.«.b=dc=Hf, so ist der grösste mögliche 
Fehler in V: 

av + -NtbW—- N rel) , 
Va 0-0) 

also für f = 0,00001, dV = 25‘ 26. Ein Fehler von 0,00001 
in jeder der beobachteten Hauptlichtgeschwindigkeiten würde 
in dem berechneten Axenwinkel einen Fehler von 50’ 52‘ be- 
wirken. Ich fand: 


V v 2V T 
1) 180 $ 180 18° 360 26° 18,7 
2) 18 23 18 38 37 1 19,5 


- Mittel 36° 139,5 191 
Ausa, 8, y ergiebt sich 36° 59° 16“. Demnach ist die 
Übereinstimmung beider Winkel noch eine sehr befriedigende. 
Hevsser ! beobachtete 37° 19° und berechnete aus den Haupt- 
brechungsindices 36° 47' 37°. 


Tabelle VII. 
(Grenzebene b = 010.) 
A = 60° 26’ 134. N = 1,744880. 


p—83 
> "- 2X beobschtet berechnet 0,0000 0,0000 
1/10 116015'27°”) © 0 0619| — I _ | _ _ 
2|17,6 |16 24 35 |15 0,5| 610844 |0,610878 | — 34 :0,610874| — 30 
31176 |16 46 35 |29 59 610046 | 610057 | — 11 | 610044] 4 02 
4181 117 17 27 |45 15 608945 | 608928 |-+17| 608911] +4 34 
ö|181 |17 49 35 |59 59,5 | 607822 | 607802 |-1 20 | 607789] -+ 33 
6,181 is 14 14 |74 59 | 606975 :0,606975 + 00 0,606971 +04 
[19 182310190 0 06066117 — -— | - — 
mm 


' Heusser: Vergleichung der Werthe der Winkel der optischen Axen, 
die aus directen Messungen der scheinbaren Axenwinkel folgen, mit den 
aus den Brechungscoäfficienten berechneten für Aragonit und Schwerspath. 
Poce. Ann. 1853. 89. 536, 


Gyps vom Montmartre. 
(Grenzebene b = 010.) 

Die folgenden Messungen wurden an einem Spaltstück 
eines weingelben Krystalls vom Montmartre ausgeführt; die 
Bestimmung des Winkels der optischen Axen wurde an einer 
polirten Spaltfläche wiederholt. Beide Flächen lieferten nur 
matte Grenzbilder. Für den mittleren Hauptbrechungsindex 
ergaben sich übereinstimmende Werthe bei d = 0 und d= %". 

Flintglasprisma II. 
d=M Mittel v=0# 

T=19, 9, = 09 3249", @ 32 50%, 3251" =9, T=1# 

Daraus folgt: 
B= 1,62241. 
Für die beiden anderen Hauptbrechungsindices erhielt ich: 
T=19% 9. =19229%, 183"-9%, T=1# 
y=1594, 152083 =« 


„ee INT gmeer - sg; 
FE, NT 
+. ... „ fi 


male der Bhomboöderfläche zur optischen Axe u, == 44936’ 34". 
Aus letzterem Winkel und den von Bupszze angegebene 
Hanptbrechungsindices berechnet man mit Hälfe der Belation 
(2) 3. 244 für den im Hanptschnitt der Gremzebene liegenden 
Werth (d = 0) 


Für denselben beobachtete ich, indem ich zur Bestimmung der 
Lage der Einfallsebene eine benachbarte Spaltfläche benutste, 
an der Grenzebene & | 


L = 0,684886 To 194 


an 1 der Grenzebene b 
ac —= 0,684973 T 1% 

Da diese Werthe sowohl unter einander als auch von dem 
theoretisch berechneten Werth um mehr abweichen als er- 
wartet werden musste, wurden die Flächenwinkel der be- 
den Spaltungsstücke nachgemessen, wobei sich herausstellte, 
dass dieselben verschieden und ausserdem grösser waren, als 
der Winkel e, welcher der obigen Annahme für « und o m 
Grunde liegt. 


1. Flächenwinkelan den Kanten der Grenzebene 1011: 


Spaltungsstück a Spaltungsstück b 
104° 54' 30° 104° 62° 54 
7b 416 15 5 54 
2. Flächenwinkel an den Kanten der Gegenfläche 101]: 
105° 2° 39. 105° 2° 30” 
714 56 0 714 55 28 
369° 58' 15° 359° 56‘ 46°“ 


Da die spiegelnden Flächen nicht vollkommen tautozonal sind, 
so ist die Summe der Winkel kleiner als 360°. Aus den be 
obachteten Winkeln folgt, dass die aus ge berechneten Werthe 
für o und « nicht anwendbar sind, und dass auch die wahren 
Werthe derselben aus den Flächenwinkeln nicht hinreichend 
genau entnommen werden konnten. Dieselben mussten also 
auf optischem Wege mit Hilfe der Relation !': 


ı Mit dieser von Ta. LiesiscH theoretisch abgeleiteten Relation stim- 
men die von W. Kosrrausch am Natriumnitrat angestellten Messungen 
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cu = 


ermittelt werden. Bei der Bestimmung derjenigen Stellungen 
der Grenzebene a, für welche der Grenzwinkel seinen grössten 
und seinen kleinsten Werth erreicht, wurden folgende Ab- 
lesungen am Theilkreise des Totalreflectometers gemacht, wel- 
che sich über einen Winkelraum von fast 2° verbreiten. 


Minimum (d = %°) Maximum (d = 0°) 
des Grenzwinkels 
79 42° 169° 24° 
79 41 170 30 
80 54 170 11 
29 38 170 43 
79 21 169 23 
29 2 169 13 
79 47 169 33 


7943 169 Hr 
d = 0° bei: 169° 47° 

Die Normale der benutzten Nebenfläche lag in der Ein- 
fallsebene bei 208° 22°5. Daraus ergiebt sich der Winkel r, 
welchen das Loth auf die Kante dieser Nebenfläche mit der 
Grenzebene gegen den Hauptschnitt der letzteren bildet z = 
38° 355. Aus dem Winkel o ist berechnet: z — 39° 24,5. 
Folglich waren die Winkel d um 0° 27° zu gross bestimmt 
worden. Nachdem auf diese Weise die Lage der Einfalls- 
ebene für d —= O ermittelt worden war, ergab sich: v/sini, 


überein (dies. Jahrb. 1885. 1. 248). Wendet man die von W. KoHLRAUScH 
geltend gemachte Vermuthung (S. 248) auf den vorliegenden Fall an, so 
ergiebt sich 

- — = 0,639302 

sin io 
Aus der von ihm in seiner zweiten Arbeit (WIEDEN. Ann. 7. 430) auf- 
gestellten Hypothese würde man als Projection der Wellennormale, welche 
zu dem in der Grenzebene gelegenen Strahl gehört, auf die Grenzebene 
erhalten 

- %._ — 0,627980 

sin ig 
Diese Zahlen unterscheiden sich schon in der dritten Dezimalstelle von 
den beobachteten Werthen, während der aus jener Relation ermittelte 
Werth nur um 0,0006 abweicht. 


Für den ausse 
gefunden: 
T _Spaltääche « 
207 = 148848 
A: 
——————n 
N.|T| 8 
ı mal — 
2 |2ı |ser|: 
s |2ı |248 21 126 
4 |2ı |428 |20 26 59 
s |2ı |623|1936 2 
se |aı |7 21838 6 
7 |213 | 743 |17 26 52 
8 |218 |810 1610 0 
3 | 21,8 | 8 18 |14 57 46 
ı0 |2ı |823 |13 44 25 
11 | 218 | 758 |12 34 36 
2 |» |7w/lı27 6 
13 |233 | 6 21 |10 28 16 
1 |233 |640| 93522 
1» |233 |449| 850 6 
ı6 |233 |351 | 813 8 
12 |233 |254| 74612 
ıs |2ı josı| 72856 
9 /213| — | 72016 


NUESERSERERREENE 
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eines Krystalls aus der Auvergne. An denselben wurden die 
Werthe von v/sini, für die Einfallsebenen bestimmt, welche 
parallel zu einer oder zu zwei optischen Symmetrieaxen gehen. 
Ausserdem wurden bei Einfallsebenen, welche geneigt gegen 
diese Symmetrieaxen sind, Messungen ausgeführt, und die 
gefundenen Werthe mit den Geschwindigkeiten der in den 
Schnittlinien von Grenzebene und Einfallsebene gelegenen 
Wellennormalen verglichen. Bei dem Prisma d sind auch die 
Geschwindigkeiten der in diesen Richtungen gelegenen Strahlen 
angegeben. Die Abweichungen liegen in Folge der schwa- 
chen Doppelbrechung innerhalb der Messungsfehler. Die Win- 
kel u sind aus dem Axenverhältniss berechnet. Das Azimut 
der Einfallsebene wurde von der zur Grenzebene parallelen 
Symmetrieaxe aus gezählt. 


Tabelle XIV. Schwerspath von Dufton. 
(Grenzebene o = 011.) 
A — 600 26' 13“4. N —= 1,744880. 
Langsamere \WVelle. 


‘= ZX' ? | 


beobachtet. 


1.192: 1027 48“ | 000 | 0,610727 — — 
2 165 | 17209 s 1 0,608827 | 0,608833 ' — 06 
3 1199 | 18 23 10 | 0,606671 -— 1 - 
Schnellere Welle. 
ı 1196 | wir | 0 | o8111r9 — _ 
2 | | 1634| 851 0.610877 | 0,610905 | — 28 
3 |0 ı 16234 | _O 0,610875 0,610894 | — 19 
« —= 1,63618, 6 = 1,63739, » — 1,64834. 
u —= 370 18°. 


Schwerspath aus der Auvergne. 


Die Analyse ergab: 


BaS0,. .......9747 
CaS0,. . ........033 
SIS0O, . .....2.19 
PbSO,. . : ...2.010 
H,O. ......014 


99,96 
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1. Optisch einaxige Krystalle. 


In——C——ITTIITI Mn 


I. Kalkspath von Andreasberg . : 20%8 ' 1,48634 


I. „ , „ ‚120 | 1,48617 | _ 
I. Kalkspath von Island . . . 187 | 148648 | — 
I. , Don een 184. 1,48856 | _ 
Dolomit vom Zillerthal . . . 20 :  1,50606 | 1,66708 
Quarz von Middleville. . . . 203 | 1,553852 | 1,5482 
Quarz (künstl. Prisma, Mittel). , 19 ı 155318 | 1,5414 
Beryll von Nertschinsk . . .| 196 , 156739 , 1,719 
2. Optisch zweiaxige Krystalle. 
. T | « PR ' y 2V 


I. Aragonit von Bilin ., 19,2 1,53016 ; 1,68145 —_ — 


| 
| 
| ® ' 
1 
| | | 
u 
| 
| 


20 185,150: — | — _ 
Anhydrit von Hallein .' 19,4 , 1,56962 | 1,57553 ' 1,61362 ' 4304851" 


Schwerspath von Dufton , 19,2 ° 1,63618 ! 1,63739 ; 1,64834 36 59 16 
- „ Uhlefoss 20 1,63619  1,63750 | 1,64834 — 
. ausderÄuvergne 21 163601  1,63741  1,64811 39 57 24 
Gyps vom Montmartre 19 1.520383 1,52241 1,52941 :57 24 20 


d. Das benutzte Verfahren kann ausser zur Bestimmung 
von Grenzwinkeln noch Anwendung finden: 

a) Zur Ermittelung des Winkels, welchen eine zu einer 
optischen Symmetrieaxe parallele Grenzebene gegen eine 
der beiden anderen Axen bildet. 

b) Zur Messung des Winkels der optischen Axen an einer 
(renzebene. welche der Ebene jener Axen parallel ist. 

ec) Zur Prüfung der Lage einer (Grenzebene, welche zu 
einer optischen Symmetrieebene parallel sein soll. 


Königsberg in Pr.. Mineralowisches Institut der Universität. 


Zwei Profile durch die Sierra Nevada‘. 


Von 


E. Reyer in Wien. 
(Mit Tafel XVII und 24 Holzschnitten.) 


I. Profil Mariposa— Mono. 
Die Vorhügel. 


Die Sierra verläuft im Westen (gegen Merced) in flaches, 
wüstes Hügelland. Altes Alluvium (sandiger Lehm und Quar- 
zitschotter), überlagert von Trachyttuff und Trachyt, be- 
herrscht diese Vorzone. Das alte, goldführende Alluvium 
Wechsellagert mit Tuffbänken (Ost von Merced), und Tuff tritt 
als Bindemittel der Quarzit-Conglomerate auf. Ältere Tuff- 
bänke (Fig. 1) sind vielfach erodirt und von jüngeren Tuff- 
nassen wieder überdeckt worden; die alluviale Thätigkeit 
und die Tuff-Förderung haben also alternirend angehalten, 
nachdem der Fuss der Sierra trocken gelegt und erodirt war. 

Weiter gegen Nord (Lagrange) wird die Zone dieser 
Jungen Gebilde breiter. Die Tuffe sind (gleich jenen von 
Neapel) cementirt; mit steilen Wänden und Gesimsen bre- 
chen die Tuffplateaus gegen die Bachthäler ab; abgestürzte 


Gesimstrümmer liegen in den Schutthalden zu Füssen der Ter- 
rassen (Fig. 2). 


’ Die Aufnahmen wurden im Sommer 1884 durchgeführt. Die Herren 
Whrrsey und WADSWoRTH in Cambridge haben mir freundschaftlichst die 
bezüglichen Werke, Karten und Sammlungen zur Verfügung gestellt, wo- 
für ich ihnen herzlich danke. — Herr Dr. M. Schuster hat die Bearbeitung 
ds petrographischen Materiales übernommen. 


sam 
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Die lehmig-sandigen Alluvionen (mit eingeschalteten Ge- 
schiebebänken), welche hier 30 bis 40 m. mächtig sind und 
hydraulisch verwaschen wurden, sind überlagert von Trachyt- 
strömen (kleinkörniger Sanidin-Trachyt, Rhyolith, Liparit). 
Diese Decken lösen sich zu Schollen auf, strichweise sind die 
Schollen steil gestellt. sie verlaufen gleich den Schichtenden 
harter Sedimente in Form von Klippenkämmen quer durch 
das dürre Haideland, durch die Mulden und über die Gehänge. 
Ich hielt die steile Aufrichtung für eine Folge von Gehänge- 
rutschungen, da sie aber unabhängig vom Relief eine Längs- 
zone des Gebirges beherrscht, ist sie offenbar verursacht durch 


Fig. 1. Fig. 2. 


eine junge Längs-Dislocation. Wir werden später noch andere 
Beweise junger, bis in unsere Zeit anhaltender Dislocationen 
sowohl im Fussgebirge, als auch in der hohen Sierra kennen 
lernen. 

Im Westen von Lagrange, etwa 3 oder 4 km. thalab. 
steht auf der südlichen Thalseite mächtiges Alluvium an, von 
Lavaströmen überkappt: nördlich liegen im Niveau des Flusse® 
Trachyttuffe. Die Trachvrtbänke des nördlichen Ufers werden 
bei der Fähre überlagert von altem Alluvium mit groben 
(zeschieben. Diesen entsprechen am südlichen Ufer Tut. 
Der Fluss dürfte also hier eimer Quer-Verwerfung folgen. 
Sämmtliche Gebilde fallen etwas stärker als der Thalboden 
westwärts gegen die Kbene: da sie trotzdem eine so breite 
Zone beherrschen. ist es, wenn man nieht eine sehr bedeutende 
Mächtigrkeit derselben annehmen will. möglich. dass wieder- 
holte Länges Verwerfungen die Schichten stufenweise in der 
Riehtung gegen die Ebene in immer höhere Horizonte ge- 
hoben haben (oder dass die östlichen Partien durch solche 
Verwerfungen in immer tiefeves Nivean herabgezogen wurden). 
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selben! treten graugrüne Feldspath-Sandsteine und grobgrusige 
bis blätterige grüne Schiefer auf. Sie sind mit den ge 
meinen Schiefern durch Wechsellagerung und Übergänge ver- 
bunden und enthalten häufig linsenförmige Einlagerungen (und 
Gänge) von Diorit. Örtlich ist die Metamorphose bedeutend 
und es entwickeln sich Dioritgneisse. Die ganze Zone ist 
ziemlich kahl und entblösst: das haidige Hügelland wird nır 
von wenigen Bäumen durchsetzt. 

Die Schiefer stehen immer steil und fallen häufiger gegen 
das Gebirge (gegen Osten), als gegen das Meer. Die härte- 
ren Schieferlagen schneiden als Sägen und Kämme durch die 
Gehänge. Die harten, stark metamorphosirten Partien ragen 
schärfer hervor und liegen oft als Blöcke an der Oberfläche. 
während die weicheren Schiefermassen überwachsen sind; man 
ist aus diesem Grunde geneigt, die Menge der hoch meta- 
morphen Gesteine zu überschätzen. Untergeordnet treten im 

Diorit und neben dem- 

er selben kleine, graniti- 

sche Massen? auf, und 

in ihrem Bereich trift 

man auch unbedeuten- 

de Einschaltungen von 

Feldspath - Sandstein 

Fig.a. und hellem (nei 

Schiefer; die Varia 

tionen der eruptiven Facies werden also von entsprechen 

den Wandlungen der sedimentären Facies be 

gleitet. Endlich erwähne ich schwache Einlagerungen von 

schieferigem Kalk (grauem Marmor) und Kalkschiefer (vergl- 
die Karte Taf. XVIl). 

Die Divrite stellen meist Züge und Linsen dar, an welche 
sich der Schiefer concordant und mit steilem Fallen anschmiegt, 
ausnahmsweise trifft man kleine Diorit-Kuppen und Lager wie 
in Fig. 4 (Flussschlucht östlich von Don Pedros). 

Der blätterige Schiefer ist mit dem harten Phyllit und 


U W. von Hornitos, NO. von Hornitos, in der Fortsetzung des Div- 
ritzuges Mt. Schulz; besonders mächtig ist der Sandstein-Zug W. von Don 
Pedros Bar. 

= W. von Hornitos, Ostabliang des Dioritzuges von Mt. Schulz. 
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des Contactes schliessen die Annalıme einer Verwerfung zwi- 
schen beiden Gesteinen aus. Meine Anschauung geht dahin. 
dass die Diorite als Massenergüsse vor dem Jura hervordrangen. 
dass sie dann von (jurassischen) Sedimenten überlagert wur- 
den und fort und fort durch intrusive Nachschübe ar 
wuchsen, bis sie die auf ihrem Fuss aufruhenden Sedimente 
aufstellten und z. Th. überkippten. 

Ich weiss, dass ich mit dieser Anschauung bisher allein 
stehe; je mehr Eruptivgebiete ich aber untersuche, um so be- 
stimmter wende ich mich von der alten Intrusiv-Vorstellung 
ab, desto sicherer behaupte ich meine Anschauungen über 
Genesis und Tektonik der Massengesteine. Mögen die An- 
schauungen in dieser Frage auseinandergehen, die folgende 
Erscheinung dürfte nur einer Deutung zu- 
eänglich sein: der dunkle Dioritzug westlich 
von Mariposa schliesst sich, wie die Karte 
zeigt, an den hellen grosskörnigen Tonalit 
(Syenit, Granit und Diorit) der hohen Sierra 
an und zwar sieht man (am Kamm westlich 
von Mariposa) die in Fig. 6 dargestellten 
Verhältnisse. Der dunkle Diorit war z. Th. 
sicher erstarrt, als der helle Diorit und To- 
nalit. hervorbrach und ihn zertrümmerte: eine 
vewaltige Trümmer- und Breccien-Zone mit 
weissem Bindemittel berleitet den Contaet. 
Stellenweise erscheinen die Gesteine durch Übergänge ver- 
bunden und die dunklen Schollen lösen sich sichtlich zu 
Schlieren auf: die dunklen Massen waren also nicht durch- 
eehendserstarrt, als der Durchbruch der jüngeren Massen 
erfolete. Wir werden ähnliche Erscheinungen in anderen Ge- 
bieten wiedertreftfen und überall in der westlichen Sierra fin- 
den, dass die hellen Gesteine der Centralzone jün- 
ger sind, als die dunklen Diorite. 

Bezüglich der jungen Schieferzone (mit den Serpentin- 
lagern), deren Alter bei Mariposa festeestellt ist, bemerke 
ich. dass in der Fortsetzung dieser Zone beim Nord-Knie des 
Merced (SW. von Coulterville) rothe ‚Jaspisschiefer auftreten. 
welche eine Linse von klotzigem. löcherigem Kalk (mit dem 
Korn des lithographischen Steines) enthalten. Ein zweiter 


Fig. 6. 
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gang) zusammengefasst und es wird wohl behauptet, dass die- 
ser Muttergang in einer Mächtigkeit von einigen 100 m. durch 
die ganze mittlere Sierra sich verfolgen lasse. Das ist un- 
richtig; nur einzelne, auskeilende und vicarirende Gang- 
züge setzen in verschiedenen Zonen der mittleren 
Sierra auf, kein einzelner Quarz-Gang ist viel über 10m. 
mächtig (und das ist schon eine seltene, rein locale Anschwel- 
lung) und schliesslich muss man hinzufügen: kein einziger von 
den besonders dicken Quarzgängen hat den Abbau gelohnt: 
rentabel sind immer nur einzelne Blätter oder edle Säu- 
len eines Quarzganges von mässiger Mächtigkeit (etwa 1m. 
im Mittel). 

Die Goldquarz-Gänge haben gewiss verschiedenes 
geovlogisches Alter. Man trifft solche in paläozoischen, 
wie in mesozoischen Zonen der Sierra; die jüngsten, reichen 
(soldgänge der westlichen Sierra gehören der nachweislich 
jurassischen Zone von Mariposa an. Die betreffenden Dis- 
lucationen müssen also nach der Ablagerung der Juraschichten 
sich vollzogen haben. Noch jüngere Goldquarz-Gänge treten 
in Osten der Sierra im tertiären (miocänen?) Andesit von 
Bodie auf. Ausführlich behandle ich die Goldquarz-Gänge Cali- 
forniens in der Zeitschr. f. d. Berg-, Hütten- u. Salinenwesen 
(les preuss. Staats. 


Die (sranite der Hoch-Sierra 


sind im Süden meist Svenitgranit und Tonalit (auch heller 


Diorit). gegen Norden Kommt ächter Granit zur Herrschatt'!. 
Wo «die Schieferzone an diese mächtigen Eruptivmassen heran- 
tritt, zeigt sie eine petrographische Abhängigkeit von den 
letzteren: im Süden kommen dunkle Schiefer (mit Einlager- 
ungen von Dioritlinsen) vor, im Norden herrschen helle mas- 
sire Feldspath-Sandsteine und Quarzite vor. 

Innerhalb der Eruptivmassen beobachtet man häufig Dit- 
ferenzen, dunklere und hellere Massen sind gemischt: aus- 
nahmslos erscheinen auch hier die letzteren als die jüngeren 
(urchbrecehenden: die dunklen Gesteine erscheinen bald in Form 
scharfer Fragmente, Dald zeigen die Stücke aufelöste Ränder, 

" Granitische Schlieren treten schon NW. vom Yosemite auf. Auf dem 
Weg Crocker— Hamilton gehen die granitischen Eruptivinassen im Contact 
init. dem Schiefer strichweise in Orthoklasporphyr und Quarzporphyr über. 
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(Gebiet sei; die Verhältnisse liegen so klar, dass man an 
der Richtigkeit dieser Anschauung nicht zweifeln kann. Die 
Eruptivmassen zu beiden Seiten des Thales sind massig und 
unzerklüftet, nur die nicht unter den Thalgrund versunkenen 
Verwerfungspfeiler zeigen eine scharfe, mit der Richtung des 
Thales harmonirende Klüftung. Die Klüftung und das ganze 
Thal setzen ohne Rücksicht durch die Depressionen der Granit- 
massen, wie durch die Hochkuppen. Die Schlucht ist nahezu 
1 km. tief (und stellen- 
LT rn. weise nicht viel breiter); 
"> keine Seitenthäler 
ähnlicher Art münden 
in dasselbe, sondern die 
Gewässer fliessen 
Fig. 7a. über das kuppige, 
waldige Hochpla- 
teau herzu undstürzendannüberdie Wände hinab 
in die tiefe Yosemite-Schlucht. Warum haben diese einmün- 
denden Bäche in allen anderen (sebieten nicht auch so tiefe 
Schluchten erodirt? Gewiss, die \Wasser-Erosion hat das 
Yosemite-Thal nicht geschaffen. Vollends unglücklich ist der 
Versuch, welcher gemacht wurde. das Yosemite durch Glet- 
scher-Erosion zu erklären. Die unbedeutenden Buckelungen 
der untersten Abstürze und die kleinen Endmoränen (unterhall 
des Hotels) zeigen, wie unbedeutend die hier herabreichende 
Gletscherzunge war. In anderen Gebieten der Sierra haben 
wir gewaltige Gletscher, welche eine Tagreise weit bis ins 
Unterland wanderten und ungeheure Moränenwälle und Find- 
linge beförderten, aber nirgends haben diese Gletscher Schluch- 
ten gleich dem Yosemite erzeugt, sondern ihre Thäler sind 
dAurchgehends normal, flach und wenig imposant. 
Es ist also nur Wnitseyr's Ansicht zutreffend: die Granit- 
massen wurden durch einen gewaltigen Zug von Querklüften 
durchsetzt und die zerklüftete Zone ist gesunken. 


La 
.- 
m. 
wn—— 
.. 
.. 
.. 


Die östliche Sierra (ıMlono). 
Während die westliche Sierra sanft ansteigt. stürzt das 
Gebirge gegen die östliche Hoch- Wüste steil ab. Hier treffen 
wir nicht Eruptiv-Züge mit steil eingefalteten Sedimenten, 
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der mittleren Sierra) begegnet man wieder analogen Verhält- 
nissen. Fig. 8 stellt schematisch die tektonischen Verhältnisse 
dieses östlichen Gebirgs-Bruchrandes dar. 
Diorit-Durchbrüche beherrschen das ganze Absturzgebiet: 
ein Theil der mächtigen (durch die Gebirgsabstürze im Strei- 
chen angeschnittenen) Quergänge von Diorit, welche das 
nördliche Gehänge von Millcreek durchsetzen, ist in Fig. 9 
dargestellt. Die Dioritgänge sind, wo sie den Granit in der 
Thal-Tiefe durchsetzen mit demselben innig verschweisst (z. Th. 
Übergänge), während die Gesteine sich in den höheren Re- 
gionen scharf trennen. Der Granit in der Tiefe war also 
wohl noch nicht ganz erstarrt, als die Durchbrüche erfolgten. 
Der Diorit ist, wie ersichtlich, in diesem Gebirgs- 
theil durchaus jünger als der Granit, während die 


Fig. ®. Fig. ı. 


Syenitgranite und Tonalite der westlichen Sierra ausnahns- 
los jünger sind als die von ihnen durchbrochenen alten Diorite. 

Alle Schluchten der Ost-Abstürze zeigen bis hoch in die 
(rehänge reichende Gletscher-Buckelung: Reste mächtiger 
Seiten- und Endmoränen bezeichnen den weiteren Verlanf 
und den Austritt der Gletscher in die Ebene. 


Das Senkunesfeld von Mono. 

Am Boden dieses wüsten Senkungs-Feldes steht hier und 
dort das versunkene Grundgebirge (Granit ete.) an. Miocäne 
Sedimente wurden in diesem tiefen Gebiete nachgewiesen: 
zu dieser Zeit dürfte die Senkung also wohl schon beträcht- 
licher gewesen sein. Die Ebene sammt dem abtlusslosen Salz- 
see Mono! sinkt in immer tieferes Niveau, die Abstürze der 

' Das Salz des Mono-Wassers enthält nach Wirn. Mathews: 50NaCl, 
20 NaSO,, 16KCl, 8Ca(Cl,CO,), 2 Borax. 


Fig. ı1. 


dar, durch welche jene Massen meiner Ansicht gemäss ge” 
bildet wurden (Fig. 11). 

Einige nehmen an, dass solche linsenförmige Intrusiv- 
massen gegen die Tiefe sich erweitern und eigentlich nus 
linsenförmige Apophysen des Erdmagma seien, andere meinen, 
dass solche Massen auch in der Tiefe sich linsenförmig ver- 
jüngen. Ich setze diesen Annahmen die in der Figur dar- 
gestellte genetische und tektonische Auffassung entgegen. 


hön, . 

auf dem Boden nicht so stark angereichert, dass man sie 
mittels eines Stollens verfolgen könnte, vielmehr trifft man 
das Gold in wechselnder, stets geringer Menge in verschie- 
denen Horizonten des Detritus. Man verwäscht die ganzen 
Massen und räumt das Goldthal in einer Breite von einigen 
100 m. (Über die Vertheilung dieser alten Thäler spreche 
ich zum Schlusse unter „Erosion“.) 

Die ökonomischen Fortschritte, welche durch die hydrau- 
lische Methode bedingt wurden, sind ausserordentlich. In den 
Jahren 1848—50 konnte man (bei hohem Taglohn und Auf- 
wendung von viel Menschenkraft) nur Detritus verwaschen, 
welcher vom cbm. 40 bis 100 Mk. Gold gab. Man leitete 
in der Folge mächtige Wassermassen den Plateaus zu und 
verwusch mit arm- ja schenkeldicken Wasserstrahlen, welche 
unter 100 m. Druck aus der Ansatzröhre hervorschossen. Unter 
solchen Verhältnissen bewältigen 100 cbm. Wasser im Mittel 
2 bis 4 cbm. Detritus. Der Contrast gegen die alte Zeit ist 
gross. Vordem hatte man wenig Vorauslagen, jetzt muss 
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haben. Diese Dislocationen haben zwei Ursachen: 1° wurden 
die Ströme zumeist über mächtigen, losen Alluvialmassen ab- 
gelagert, welche durch Erosion der Gehänge und durch die 
Wirkung des sickernden Grundwassers disloeirt wurden und 
die Zerrüttung der hangenden Lavamassen bewirkten; 2° haben 
sich auch, wie wir sehen werden, im Grundgebirge (Schiefer, 
Granit etc.) nach Ablagerung der jungen Alluvien und Laven 
Verwerfungen ereignet, welche die überlagernden Massen 
gleichfalls zerrütten mussten. 

Die Andesit-Ströme bedecken, wie man sieht, die Plateaus, 
zwischen welchen die Flüsse später ihre Rinnsale ausgetieft 
haben. 

In der hohen Sierra ändert sich der Charakter der jungen 
Eruptiv-Gebilde, da trifft man keine zerrütteten Decken-Sy- 
steme, sondern mächtige, einheitliche Massen mit bedeutenden 


Fig. 12. 


eentralen Tuft-Anhäufungen. Gegen Norden werden diese 
Lassen immer gewaltiger. sie schliessen sich an einander und 
überdecken und verhüllen schliesslich das ganze Grundgebirge. 

In dem von mir begangenen Gebiete ist, wie die Karte 
zeigt, das Grundgebirge noch vielfach in Lücken in den Thä- 
lern und im Gebiete der ‚Jöcher entblösst und die einzelnen 
Vulkane trennen sich ränmlich. 

Hornblende-Andesit herrscht auch in der hohen IT 
vor, selten und untergeordnet sind trachytische und lipariti- 
sche Ströme und Tufle!. Mitunter sperren Lavaströme ein 


Westlich von Jackson, westlich von Weber Lake. Eine grössere 
Trachytmasse trifft ıman bei Reno. Wiederholt eı int Trachyt (und 
Trachyt-Tuff) als das ältere Gestein, doch sind die Beobachtungen nicht 
zahlreich genug, um eine Generalisirung zu gestatten. 


Fig. 16. Fig. 16. 


Gehänge thalwärts, Radialgänge treten hervor. Der Krater 
ist allerdings verlöscht, die übrigen Merkmale aber sind so 
klar, dass die Reconstruction in diesen und ähnlichen Fällen 
nicht schwer fällt. 

Bedeutende Verwerfungen des Grundgebirges 
giengen den jungen Eruptionen voraus. Strichweise erscheint 
das granitische Gebirg in Mauern und Stufen aufgelöst, welche 
hoch anstehen, dann folgt wieder eine Zone, in welcher der 
Granit tief versunken ist. Hier wie dort aber sind die Lava- 
massen aus den Verwerfungsspalten aufgequollen und haben 
das ganze, stufige Grundgebirge überdeckt und verhüllt. 

Einen trefflichen Aufschluss bietet der nordöstliche Hoch- 
gipfel jenes Massivs, welches zwischen Bronco und Reno liegt. 
Der Granit steht in einzelnen Verwerfungs-Stufen und Pfei- 


Genesis und Beziehungen zur Gebirgsbildung. 

Die herrschende Anschauung bezeichnet solche Massem- 
als intrusiv und mit diesem leeren Wort beruhigt man siche 
meist. Diejenigen, welche tiefer gehen und sich eine Vor— 
stellung von dem Vorgang selbst machen, nehmen entweder” 
an, dass das Erdmagma in der Breite des anstehenden Grund— 
gebirges emporquoll und die Erdkruste in dieser Breite bei= 
Seite schob. Andere meinen, dass die Eruptivmassen aller— 
dings durch die Erdkruste bis zu einer gewissen Stelle auf” 
Spalten empordringe, dann aber soll das Magma plötzlich. 
Halt machen und etwa in der Art eines Eiterknotens oder“ 
einer Concretion anwachsen und die an- und überlagernden 
Massen verdrängen. Eine dritte Vorstellung nimmt an, dass 
gewaltige Hohlräume in der Erdkruste sich bilden, welche 
durch das eruptive Material ausgegossen werden. Die erste 
Anschauung ist so phantastisch, dass sie kaum eine ernsthafte 
Erwiderung verdient, die beiden anderen Anschauungen er- 
scheinen mir kaum begründeter, aber ich trete ihnen ent- 
gegen, weil sie eben heute noch allgemein herrschen. 


die Abkühlung und Erstarrung bedeutender Massen dauer 
lange und tberdiess bringen die intrusiven Nachschübe imme 
wieder Wärmezufuhr. Je bedeutender die Masse, um sı 
relativ unbedeutender wird der Wärne-Verlust, weil ja di: 
abkühlende Oberfläche nur wenig zunimmt, während der ku 
bische Inhalt bedeutend wächst. 

So ist es möglich, dass durch geringe intrusive Nach 
schübe fort und fort soviel Wärme zugeführt wird, dass di 
Masse plastisch bleibt. Durch Jahrtausende, durch ganz 
Formationen können diese Bedingungen anhalten. Die herr 
schende Theorie spricht sich über die Dauer der Intrusio: 
nicht aus, weil sie wenig Beobachtungen und physikalisch 
Reflexionen bringt. Dass aber viele sich vorstellen, dass di 
granitischen „Stöcke“ in einem Schub, kataklismatisch sic 
wie Keile in die feste Erdkruste eintrieben, darf behaupte 
werden. Es fällt heute wohl niemand mehr bei, eine sedi 
mentäre Formation von einigen 1000 m. Mächtigkeit dured 
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der Eruptivmasse steht, dass man sie als Folge der Intrusion 
deuten muss. Scandinavien, Böhmen, die Sierra mit ihre 
gewaltigen Eruptivzügen und den vielen Zonen steil einge- 
falteter Sedimente sind typische Beispiele. In der südlichen 
Sierra sieht man die Sedimente gefaltet und zwischen Era 
tivzüge, an die sie sich concordant anschmiegen, eingeklemmt. 
Die Eruptivmassen sind nicht dislocirt, sie sind ganz, massig, 
auf weite Strecken ist kein Riss nachweisbar. Das Hoch 
Plateau zeigt auf die Breite einer Tagreise Quellkuppen mit 
Zwiebel-Struktur. Hier kann wohl niemand zweifeln, das 
der Schub von den anwachsenden Eruptivmassen ausging. 


Dislocationen der Sierra. 


Die Eruptivmassen, durch welche die Sedimente stal 
eingefaltet wurden, sind nach der herrschenden Anschauung 
jünger als diese, nach meiner Ansicht aber sind es Massen 
ergüisse, welche der ersten Anlage nach älter sind, als die 
ältesten (concordant) angelagerten Sedimente, die aber im 
Laufe der Zeit durch intrusive Nachschübe sich immer höher 
aufkuppten und die Sedimente in Folge dessen Zug um Zug 
abschoben und falteten. Demgemäss erkläre ich auch die ent- 
sprechenden Eruptions-Spalten als alte Gebilde. Dass diese 
Spalten z. Th. Längs- z. Th. Querspalten sind, kann man au ® 
der Gestalt der Eruptivmassen schliessen, auch trifft man der” - 
artige Gänge in der Nachbarschaft der Eruptivmassen auf 
geschlossen. 

In der südlichen Sierra sind die Quellkuppen und Granit- - 
rücken mit der ursprünglichen Zwiebelstruktur erhalten. LI 
der Studie über den Adamello?! habe ich gezeigt, dass da= 
System der Eruptivgänge durch den Verlauf dieser Kuppez2 
und Rücken verrathen wird und ich habe in der Voraussetzung- 
dass jene primäre Zwiebelstruktur überall den Hochzügen des 
südlichen Sierra-Plateaus entspricht. in der südlichen Karte 
jenes System der Grundverwerfungen, aus welchen das Magma 
nach meiner Ansicht hervorgequollen ist, angedeutet. Wenn 
die Hypothese richtig ist, liegt in diesem Gebiete ein circus- 
förmiges Bruch-System vor, dessen tektonischer Cha- 


ı Dier. Jahrb. Beil.-Bd. I. 419. 
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Der stärkste Gang besteht aus zwei Elementen: der fein- 
körnige Gang existirte zuerst, dieser wurde in der Mitte 
aufgerissen, ein Zweigklaff durchbrach die eine Seite des fein- 
körnigen Blattes und setzte in den groben Granit über; eine 
grobkörnige Ausscheidung füllt diese Zerreissung, grossblätt- 
riger Glimmer schiesst von der Wand aus an. Im Profil 
sieht man die Gänge hoch herausgewittert aus dem grusigen 
grauen Granit. 

Häufig trifft man hier und in anderen Gebieten scharf 
und geradlinig verlaufende „Gänge“, welche durch ihre Schmal- 
heit und nicht selten durch beiderseitiges Auskeilen anzeigen, 
dass diese Spalten nicht durch- 
greifen, dass sie nicht durch 
Injection (Intrusion oder 
Eruption) gefüllt worden sein ' 
können. (Die Neptunisten führ- 
ten derartige Erscheinungen 
gegen die Behauptungender Plu- 
tonisten in’s Feld.) Ich glaube, 
dass man es hier mit Zerr- 
klüften zu thun hat; im halb- 
erstarrten Magma entstan- 

Fig. 2. den nicht selten neben den 
durchgreifenden Spalten Zer- 
rungen und diese Klüfte wurden durch die noch nicht erstarrten 
Elemente der Eruptivmasse erfüllt (Exsudate). Aus dieser ge- 
netischen Beziehung folgt die Regel, dass die Zerrklüfte 
kieselreicher sind, als das Magma, w : eben dessen 
letzte Ausscheidungen darstellen. (Schlieren und primäre 
Ausscheidungen sind hingegen in der Regel basischer, als das 
Magma.) Wie sich diese Zerrklüfte von den echten (rängen 
eiden, wurde erwähnt; von den Schlieren unterscheiden 
h durch geraden Verlauf und scharfe Abtrennung vom 
Muttergestein (während die Schliere ihrem Wesen nach Über- 
gänge zeigt). Sehr häufig trifft man bei den Zerrklüften auch 
eine zonale Anordnung der (Gemengtheile, welche mit Vor- 
liebe von den Wänden aus anschiessen. 

Gegen Ost wird die von so mannigfaltigen tektonischen 

Elementen belebte und durchsetzte (sranitmasse von Monterey 
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und Schiefer sind zerklüftet und werden von unzerklüftetem 
tertiärem Sandstein flach umlagert. Nach meiner Ansicht 
haben wir es auch hier mit alten (vielleicht paläozoischen) 
Massen zu thun, welche zur Tertiärzeit als tief erodirte Küsten- 
untiefen (und Inseln) existirten und von den jungen Sedimen- 
ten um- und überlagert wurden. Zwischen Küstengebirge und 
Sierra treten verschiedene elliptische Bildungen auf. welche 
an die toskanischen Ellipsoide erinnern. Der Kern wird von 
älteren Schiefern, oft auch von Serpentin und Jaspis gebildet. 
Die letztere Association ist in der Sierra jurassisch (Zone 
- von Mariposa); in den Ellipsen des Küstengebirges ist bisher 
nebst Kreidefossilien nur ein jurassisches Fossil gefunden 
worden. Jene Kerne sind dann ummantelt von einer Sand- 
steinfacies, welche von der Kreide bis ins junge Tertiär reicht. 
Die Kreide-Sandsteine des Mt. Diablo enthalten Kohlenlager. 
Die Gebilde bis inclusive Miocän sind oft stark gefaltet und 
dislocirt, während die jüngeren Bildungen in der Regel ruhig 
liegen. 


Ueber Kalkspathkrystalle von Andreasberg im 


Harz aus der Hausmann’schen Sammlung zu 
Greifswald‘. 


Von 


G. Thürling in Greifswald. 
(Mit Tafel XVIII—XXI) 


Litteratur. 


Da Irsy? eine Zusammenstellung der allgemeinen Littera- 
tur über Kalkspath gegeben hat, und er sowohl wie Sansoxı® 
in jüngster Zeit die Hauptwerke näher besprochen und charak- 
terisirt haben, wobei letzterer speciell Rücksicht auf Andreas- 
berger Kalkspath nimmt, so führe ich, um eine Wiederholung 
zu. vermeiden, in folgender Aufzählung nur diejenigen Werke 
Ohne weitere Kritik an, welche Andreasberger Kalkspathformen 
enthalten. Soweit im Text noch andere Werke herangezogen 
wurden, sind sie an der betreffenden Stelle angeführt. 


Row pe L’Iste, Cristallographie ou description des formes propres & tous 
les corps du rögne mineral, dans l’&tat de combinaison saline, pierreuse 
ou metallique. Vol. I. Paris 1783. 


Hırr, Traite complet de la chaux carbonat&ee et de l’Aragonite. Londres 
1808, 


! Berücksichtigt wurden nur solche Krystalle, bei denen die Art der 
Ausbildung und die Beschaffenheit der Flächen ein einigermassen zuver- 
Resultat versprachen. 
® On the Crystallography of Caleite. Bonn 1878. 
: Siehe folgende Aufzählung. 
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ie sie in den neueren deutschen Zeitschriften üblich sind. 
ie Zahlen der dritten Kolonne drücken die Häufigkeit des 
orkommens in den von mir beschriebenen Combinationen aus, 
ährend die Zahlen der vierten die Häufigkeit in den von 
teren Autoren beobachteten Combinationen angeben. Schliess- 
h werden noch die Namen der ersten Beobachter jeder 
rm hinzugefügt. Die Formen, welche nicht nur an An- 
easberger Krystallen, sondern am Kalkspath überhaupt in 
eser Arbeit zuerst beschrieben wurden, sind mit einem Stern 
:rsehen. 


Rhomboäder'. 
oR | 1.0.11| 3 m | Rot oe ı’Isue 
16R | 16. 0.16.1 1 1 | SANSONI 
*11R 1.0.1ji.1 1 —  .  TutÜRLIixe 
TR 7.0.7.1 | 1 — | Tatruıne 
4R 4.0. 4.1 8 118 BoURNoN 
R 1.0. i.l | 7'580 BoURNoN 
cR | 0.0.0.1 2ı | 162 | Romk or vlsee 
-4R ı 0.1.1.2 9 121 Rom£ pE L'ISLE 
—}R 0.4.4.5 1 1 BoURNON 
—#R 0.8.8.7 1 | 13 ZIPPE 
—4R 0.4.4.3 1 2 SANSONI 
—IR 0.7.7.5, 2 | 3 L£vr 
—4R 0.3.3.2 02:3 BOURNON 
-U)R : 0.13.13.8 | 3 4 BOoURNON 
HR | 0.5.5.3 1 — THÜRLING 
—IR 0. 7.7.4 1 — | THÜRLING 
"—-UR 0.11.1i.6 | 1ı — | Tutruıno 
—2R 0.2.217,%6 108 ; Rom£ pe L’IsLE 
-R | 0.9.5.4 | 2 ı — | THÜRLING 
AR . 0.9.5.2 , ı | 1 | Ram 
-5R |; 0.5.5.1 | 1 | 8 | BOURNON 
ER —0.38.38.1 ; 1 |; — 1  Taüruıne 


' Die Grenzformen ooR und oR sind hier eingereiht. 


Zaun 


Anordnung der beschriebenen Oombinationen. 


Bei der Anordnung der 29 verschiedenen Combinatio 
bin ich nach folgenden Grundsätzen verfahren: 

Ich beginne mit den dick tafelförmigen bis kurz säu 
förmigen Typen (I—V), an die sich zunächst die säulen 
migen mit basischer Endigung (VI—VIII), dann die mit pı 
midaler Endigung (IX—XIV) anschliessen. Den Überg 
zu dem pyramidalen Habitus bilden diejenigen, bei welc 
sich tafelförmiger und pyramidaler Typus vereinigen, in 
ein Kernkrystall pyramidal, die Hülle oder Fortwachs 


ı Die Grenzformen ooP2 und P2 sind hier eingereiht. 


Den grossen bis 3 cm. dicken, tafelfürmigen Krystall 
welche einen Querdurchmesser von 3.5 cm. erreichen, d 


ı Hessxxpere, Mineralogische Notizen No. 5. 1868, No. 9: 157 
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indem sie von papierdünnen Blättchen bis zu 2 cm. dicken 


Individuen anwachsen. Sie sind farblos oder schwach gelb- 
lich und weisen zum Theil sehr glänzende Flächen auf. 

Die Basis oR (0001) ist zonal struirt. Der centrale Theil 
ist undurchsichtig, weiss und wird umgeben von abwechselnd 
helleren und dunkleren Zonen. 

Das Rhomboöder — PR (0.13.13.8) zeigt schalenartige 
Fortwachsung. 

Das zweite Prisma «P2 (1120) hat starke Skalenoöder- 
streifung und überwiegt an Ausdehnung weit über das erste 
Prisma ooR (1010), welches horizontale, schwache Streifung 
besitzt. 

Von ganz besonders schöner Ausbildung tritt 4R (4041\ 
auf. An Grösse kommen die Flächen denen von —'PR un- 
gefähr gleich, übertreffen aber sämmtliche andern an Glätte 
und Glanz. 

No. IV. 


oP2, —4IR, oR, —4R, AR, R5, oR. 
(1120), (0112), (0001), (0443), (4041), (3251), (1010\. 
Taf. XVIII Fig. 4. 


Auf einer Stufe von wie zerhackt aussehendem (Quarz 
mit Harmotom sitzen kurz säulenförmige oder dick tafelför- 
mige, bis 2 em. grosse Krystalle Dieselben sind an den 
Seiten glasglänzend, von zahlreichen Spaltrissen durchsetzt. 
während der obere Theil — Basis und ein flaches Rhombo- 
öder — milchweiss gefärbt ist. Von den drei vorhandenen 
Individuen wurde das eine zur Messung losgelöst. 

Bei der Bestimmung der Combination geht man zweck- 
mässig aus von dem einen Rhomboäder mit ebenen, schwach 
fettglänzenden Flächen, welches sich durch Messung der 
Neigung zur erzeugten Spaltfläche sicher bestimmen liess. 

Die Berechnung führte auf das Ilhomboeder 4R (40411. 

Grösste Abweichung 

Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
AR: R (4041 : 1011) — 31° 17° 30" 0" 530% 31° 10° 10" 

Als seitliche Begrenzung ist das zweite Prisma vor- 
herrschend &P2 (1120), welches parallel den Combinations- 
kanten mit dem darüberliegenden Skalenväder stark gestreift 
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Die matte bis schwach fettglänzende, milchweisse Basis 
oR (0001) zeigt zuckerkörnige Struktur. 

Die Flächen des Rhomboöders —4R (0112) sind von 
gleicher Farbe, uneben und von schiefriger Beschaffenheit. 
wodurch eine grobe und recht unregelmässig verlaufende 
Streifung hervorgerufen wird. Die Neigung zur Basis wurde 
mit dem Anlegegoniometer bestimmt, woraus sich der äussere 
Winkel ergiebt: 

Gemessen Mittel Berechnet 
— IR : oR (0112 : 0001) — 26° 0° 0" 26° 15° 14° 

Bei den übrigen Krystallen der Stufe fehlt —4R ganz. 

dafür ist aber die Basis grösser ausgebildet. 


No. V. 
oR, —3R, —ıIR, oR, 45 RT, ooP2, —mR. 
(1010), (0332), (0112), (0001), (4.3.7.10), (1120). (—) 
Taf. XVII Fig. 5. 


Eine ganz besondere Zierde der Sammlung bilden drei 
Handstücke, welche die Aufmerksamkeit theils durch die un- 
gewöhnliche Grüsse der Krystalle, theils durch die auffallende 
Färbung derselben auf sich ziehen. 

An dem einen Stück erreichen zwei mit einander ver- 
wachsene Individuen einen Horizontaldurchmesser von 12 bis 
15 cm.; der Scheitel des einen ist stark orangeroth gefärbt 
durch einen Überzug von Realgar, welcher dem zweiten hell- 
grauen Kıystall fehlt. 

Die beiden anderen Handstücke sind einander sehr älın- 
lich, indem die Hauptmasse der Stufen aus einen? (semengt 
von Kalkspath, Bleiglanz und braunem Eisenoxydhydrat. be- 
steht. Ausser einer grossen Anzahl dicht verwachsener, bis 
2 cm. grosser, säulenfürmiger Krystalle, trägt die Oberfläche 
noch wenige grössere Individuen von 4—5 cm. Querdurch- 
messer. 

Um die C'ombination zu bestimmen, wurde ein hart am 
Rande der Stufe sitzender Krystall durch Spaltung glücklich 
isolirt. 

Die rothe Färbung, welche mehr oder weniger stark auf 
den verschiedenen Individuen vorhanden ist, fehlt den Prismen- 


messer und zeigen säulenförmigen Habitus, der durch das erste 
Prisma ooR (1010) bedingt wird. Nur die Flächen dieser 
letzteren Form haben sehr starken Glanz, während alle übri- 
gen am Scheitel liegenden — zwei Rhomboöder, die Basis 
und ein Skalenoeder — matt bis fettglänzend sind. 

Das Rhomboöder —#R (0775), welches sehr verschieden 
in seiner Ausdehnung ist und einigen Individuen ganz fehlt, 


! Zıepe, Gruppe 57 u. Fig. 79. 
® Dies. Jahrb. 1861, pag. 436. 
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itzt vollkommen ebene Flächen, so dass nach Aufkleben 
es Deckgläschens die Neigung zum Prisma genau bestimmt 


rden konnte. 
Grösste Abweichung . 
Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 


R : ooR (0775 : 0110) = 35° 55° 40 0° 1' 20° 350 54‘ 28" 
Über demselben liegt das Rhomboöder —4R (0112), wel- 
s sich mit dem Anlegegoniometer bestimmen lässt, aber 
on an der zur horizontalen Combinationskante senkrechten 
rken Streifung erkannt wird. 

Die feindrusige Basis oR (0001) zeigt keine scharfen 
abinationskanten mit —4R und ist ein wenig convex. 
Das Skalenoöder schliesslich zeigt eine geringe Krüm- 
ıg und schwache Streifung parallel den Combinations- 
ten mit —4R. Dieses Rhomboeder stumpft die kürzeren 
lkanten gerade ab; ferner gehen die Combinationskanten 
Skalenoöders mit —ZR den längeren Endkanten parallel. 
; beiden Beobachtungen lässt sich die Form berechnen, 
ıe dass man einen Winkel zu messen braucht. 

Da —4R (0112) die kürzeren Endkanten gerade abstumpft, 
: für das Skalenoeder (kxhl), wenn h>k>x die Be- 
gung 


h—k—1l 
21 2 

_ en leo: 
h—k-1 


mer liegen die Flächen 
0775, kxhl, 7705 
einer Zone. Es muss also 


‚ xhl 
775 
705 
eraus ergiebt sich die Gleichung — 5x + 10h — 71=0, 
welcher man h — k für x einsetzen kann, so dass für die 
stimmung von h:k:] folgende zwei Gleichungen vorhan- 
ı sind: 


—= ( sein. 


1) 2ı— k— 1=0 
2) 5h+5k— 71=0 


h:k:1=4:3:5 
Die Berechnung ergiebt also das Skalenoöder $R2 (3145). 
22% 


Demnach: 


der Mitte erhöht, peripherisch stark nach unten gebogen. 
Sie bildet infolge dessen gebogene Combinationskanten mit 
dem angrenzenden Grundrhombo&der R (1011), dessen Flächen 
an Glanz mit denen von 4R wetteifern. An einigen Indivi- 
duen zeigt das Grundrhombo@der Fortwachsung durch schalen- 
förmige Auflagerung neuer Schichten, die nicht die ganze 
Fläche bedecken. Der Flächenwinkel an der Combinations- 
kante mit 4R wurde gemessen. 
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sich das Symbol der Skalenoöderfläche aus zwei Zonen be- 
rechnen lässt. 

R‘\® ist für Andreasberg neu. 

Untergeordnet tritt das erste Prisma ooR (1010) auf, wel- 
ches in der oben erwähnten Zone liegt. 

Die abwechselnden Flächen sind von verschiedener Ge 
stalt, so dass ihre Zusammengehörigkeit leicht verkannt werden 
kann, und eine Verwechselung mit sehr steilen Rhomboödern 
nahe liegt. Die Flächen der Rhombo@der 4R und —5R sind 
nämlich so ausgebildet, dass bei einer ganzen Umdrehung Jes 
Krystalls um die Hauptaxe dreimal eine horizontale Combi- 
nationskante erscheint mit schmalen Abstumpfungen darch «R. 
dreimal die Rhomboederflächen sich nicht erreichen, sondern 
eine verticale Kante des zweiten Prismas ooP2 erscheint, die 
nun von xR abgestumpft wird. Gemessen wurde die Neigung 


zu 4R. 
Grösste Abweichung 


Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
ooR : 4R (1010 : 4041) — 14° 12' 52° 0° 2. 2 149 13' 16“ 
No. VII. 


—28R, oRR, —MR, RB. 
(0.28.28.1), (0001), (0994), (8.5.13.3). 
Taf. XVII Fig. 8. 

Ein aus Kalkspath und Bleiglanz bestehendes Handstück 
ist einseitig mit glas- bis fettglänzenden, 1 bis 2 cm. grossen. 
säulenförmigen Krystallen bedeckt. Der obere Theil ist durch- 
sichtig, während der längere untere Theil milchweiss getrüb! 
erscheint vder einen Kern von dieser Farbe enthält und nur 
an den Kanten durchsichtig ist. Die Lücken zwischen diesen 
grösseren Individuen werden am Grunde durch eine grosse 
Zahl winzig kleiner Kryställchen ausgefüllt, welche sich zum 
Theil an grössere Individuen bartförmig ansetzen. 

Den säulenförmigen Habitus bedingt ein sehr steiles 
Rhomboeder, von dem nur die Seitenkanten entwickelt sind, 
während die Polecken durch das Auftreten der Basis nicht 
zur Ausbildung gelangen. Die Stellung des Rhomboeders ist 


' Sansoxı bestimmte R\® in 4 Combinationen: No. 1, No. 55, Nu. 91, 


No. 101. 


zugu vanvmagum waungsms. 

Die Hauptform des flachen Scheitels bildet das Skaleno- 
eder 4R3 (2134), dessen Flächen parallel den kürzeren End- 
kanten gestreift und wie von einer Säure angeätzt erscheinen. 
Mit dem Anlegegoniometer wurden die Flächenwinkel an den 
Endkanten bestimmt, woraus sich die folgenden äusseren Win- 
kel ergaben: 


Gemessen Mittel Berechnet 
4B3 : 4B3 (2184 : 3i24) = 20° 0 0" 20° 36° 28" 
4BR3 : 4R3 (2134 : 2314) = 42° 0' 0" 41° 55‘ 20” 


Nach Zıpre ist 4R3 eine in Combinationen sehr häufige 
Form, die fast stets untergeordnet als Zuschärfung der End- 
kanten von R oder Abstumpfung der Combinationskanten von . 
R und —4R auftritt. Die Flächen sind fast stets parallel 
den Combinationskanten gestreift. Er führt von Andreasberg* 
nur zwei Combinationen an; viel häufiger ist die Form da- 
gegen an Krystallen von Derbyshire. 


! Mineralog. Lexicon I. pag. 86. 
® Sansonı giebt die Form in seiner Tabelle der Combinationen 8mal an. 


Da ferner die Spaltfläche durch je zwei kürzere End- 
kanten des Skaleno&ders geht, lässt sich die Form berechnen. 


* Zıppe pag. 158. 
*® Zıpre pag. 156, Grappe 4. 


gebogen. ä 38. Jeli 1868.° 
No. XL et 
RB  B& Eee u 
(1070), (0221), (18.3.18.10), (7.2.8. 11), O119), OR). 
Taf. XIX Fig. 4. “ “ 


Auf Bleiglanz mit derbem Kalkspath nebst weinsen, wie 
zerfressenem Quarz sind säulenförmige bis 2 cm. grosse Kry- 
stalle mit rhombo&drischer Endigung aufgewachsen, die durch 
eine abnorme Fortwachsung noch ein besonderes Interesse 
darbieten. Sie sind wasserhell und an den Kanten, sowie 
an der Spitze durchsichtig, während der centrale Kern weiss 
ist. Denken wir uns die Fortwachsung fehlend, so hätte man 
die einfache Combination oR, —2R. Nun sind aber die ab- 
wechselnden Flächen des Prismas über ihre Combinations- 
kanten mit —2R hinausgewachsen, während die anderen ihre 
horizontaten Combinationskanten noch theilweise zeigen. Wäre 
das andere Ende der Krystalle ausgebildet, so würde wahr- 
scheinlich an diesen letzteren drei Prismenflächen die Fort- 
wachsung stattfinden und an den ersteren die beiden Com- 
binationskanten mit —2R noch theilweise sichtbar sein. Die 
Krystalle gleichen daher einem sechsseitigen Thurme mit 
spitzem dreiseitigen Dache und mit zinnenartiger, seitlich zier- 
lich begrenzter Erhöhung der abwechselnden Mauern. 

Die Flächen des ersten Prismas ooR (1010) sind eben 
und stark glänzend, während die des Rhombo&ders —2R (0221) 
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No. XI. 

Ri1, oR, 4R, Ri}, +Rd, 4R2 
(6.5.11.1), (1010), (4041), (6175), (3257), (3145), 
4R3, R, oR. 

(5167), (1011), (0001). 
Taf. XX Fig. 1. 


Zahlreiche, selten über 0.5 cm. grosse, schön ausgebildete 
Kalkspathe, von einigen Apophyllitkrystallen begleitet, sitzen 
auf Kalkspath, der von Eisenoxydhydrat überzogen ist. Ein 
Individuum von besonderer Schönheit und 2 cm. Grösse liess 
sich mit seiner Unterlage isoliren, und die Messungen wurden 
zum Theil an diesem, zum Theil an kleineren Krystallen aus- 
geführt. Alle sind wasserhell, von hohem, fast diamantartigem 
Glanz; ihre Form ist bauchig-rundlich, tonnenähnlich, und bei 
der grossen Anzahl der Flächen gelangen fast in jeder Stel- 
lung des Individuums Licht-Reflexe ins Auge. 

Um die Beschreibung übersichtlich zu gestalten, theilen 
wir die Flächen in zwei Gruppen. In die erste reihen sich 
die Formen ein, welche die seitliche Begrenzung bilden, mit 
Flächen ohne scharf hervortretende Struktur: Ri11, xR, 4R: 
in die zweite Gruppe die übrigen, den Scheitel begrenzenden 
Formen mit meist gestreiften Flächen. 

Das Skalenoeder R11 (6.5.11. 1) ist ausnahmslos stark 
convex, wodurch die bauchige Gestalt bedingt wird. Es wurden 
die Flächenwinkel an den beiden FEndkanten gemessen. 

Girösste Abweichung 
Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
R11:R116.5.11.1:11. 5.6.1) 53"30° 5° 019° 0° 53" 3952" 
R11:R11(6.5.11.1: 6.11.35. = 68" 38 45" 0 se et 

Ril war Harvy unbekannt. Levy giebt 7 Combinationen 
an, denen ZırpE eine (Fir. 65) hinzufürt. Ferner führt es 
(1. vom Raru an!. Vier von den Le£vy'schen Combinmationed 
stammen von Andreasberg *. 

Das erste Prisma XR (1010) wurde durch Messung des 
Flächenwinkels an der Prismenkante bestimmt. 

Grösste Abweichung 
(Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
x R : ooR (1010 : 0110) — 59° 56° 25° 0° 2° 35° 60° u 0" 
ı Poae. Ann. Bd. 132. 
° Ziepe, Gruppe 35a. 


(6.5.11.1), (7.2.9.11), (0112), (1010), (1011), (0001). 
Taf. XX Fig. 2. 

Die rundlichen, stark glasglänzenden, einen Durchmesser 
von 1 cm. erreichenden Krystalle sitzen in grosser Zahl auf 
Bleiglanz, welcher von derbem Kalkspath begleitet wird. Die 
Unterlage zeigt an der einen Seite einen Bleiglanzspiegel, 


! Vergl. Inpr pag. 86. 
® Levy, Fig. 54. 
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Krystall vorgenommen. j “ 


Das Skalenoeder R5 (3251), welches die seitliche Be 
grenzung bildet, gestattet wegen wellenförmiger Unebenheiten 
die Bestimmung vermittelst des Reflexionsgoniometers nicht, 
obwohl die Flächen glänzend sind. Mit dem Anlegegonio- 
meter wurden die Flächenwinkel an den Endkanten gemessen, 
woraus sich die äusseren Winkel ergeben. 


Gemessen Mittel Berechnet 
Rö : Bö (B1B1 : 521) = 46° 0° 0“ [2777 
B6: Bö (8261 : 8681) = 71° 00% 70° 58 41° 


ER ” 


.Bhomboöder bestätigt wird, wel 
staumpfung der Skalenoöderkante b 
Gemessen Mittel 
SB: dB (0:01) = 1100 0 
In ganz minimaler Ausdehnur 
von 4R und R£ abstumpfend, tı 
B.(10I1) auf, welches sich aus der Neigung zu 4B leicht 
bestimmen liess. 
Die Seitenecken von R5 werden durch dreiseitige Flächen 
mit metallähnlichem Glanz abgestumpft.. Sie gehören dem 
ersten Prisma coR (1010) an, welches durch die folgende 


Messung bestimmt wurde: . 
Gemessen Mittel Berechnet 
B : coB (1010 : T100) = 190° #0" 120 0: 0° 


ist, so wurde sie in der Zeichnung weggelassen. 

Von vorzüglicher Ausbildung, besonders an einem is- 
lirten Spaltungsstücke, ist die andere Form, welche eine 
schmale Abstumpfung der Combinationskanten des erwähnten 
Rhomboeders mR und des ersten Prismas ooR bildet. 

Die Bestimmung gründet sich auf die Messung der 
Neigung zum ersten Prisma und ergab das Rhombo&der 
1IR (11.0.11.1). 


Grösste Abweichung 
Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
11R:oR(0.11.1i.1: 0110) — 5° 20° 0" 0° 20% 5° 16° ö6“ 


11R ist eine neue Form, da nur das Gegenrhomboeder 
—11R bekannt ist!. 
No. XV. 
oR, &P2, &R, --R7, 4R}. 
(0001), (1120), (1010), (3471), (6279). 
Taf. XIX Fig. 2. 
Über eine 4.5 cm. breite und 1 cm. dicke Tafel, die 
seitlich von beiden Prismen und einem Skalenoeder begrenzt 


" —11R wurde an Andreasberger Krystallen neuerdings erst von 
Sansoxı bestimmt. 
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nach nur aus einem verzerrten, mit schaliger Fortwachsung 
versehenen Individuum, dessen krystallographische Deutung 
einige Schwierigkeit macht. Neben diesem grossen Individuum 
sitzt auf einer unteren, sich tafelförmig vorstreckenden Schicht 
ein kleiner 1 cm. grosser Krystall, welcher im Ganzen die 
Combination des ersteren in besserer Ausbildung wiederholt. 
Er konnte nach glücklicher Isolirung zur Messung benutzt 
werden. 

Wir haben einen Kernkrystall von einer Hülle zu unter- 
scheiden. Die Zeichnung stellt die Umhüllung geschlossen 
dar, während sie in Wirklichkeit den Kern hufeisenförmig 
umgiebt, so dass an der geöffneten Stelle seine seitliche Be- 
grenzung sichtbar wird. 

Der Kernkrystall für sich betrachtet bietet folgende Com- 
bination dar: 


10}, oPf2, »R, —IR, oR. 
(8.1.9.10), (1120), (1010), (0112), (0001). 


In der Zeichnung ist nur der Theil sichtbar, welcher von den 
Formen „;R$, —4R, 'oR begrenzt wird. Die Basis habe 
ich weggelassen, da sie so klein ist, dass sie nur mit starker 
Übertreibung hätte wiedergegeben werden können. 

Bei der Bestimmung geht man von dem Rhomboeder 
—4R (0112) aus. welches die kürzeren Endkanten des vor- 
herrschenden Skalenoeders gerade abstumpft und ausnahms- 
weise ungestreift und stark glänzend ist. Der Flächenwinkel 
an der Endkante wurde gemessen. 


(irösste Abweichung 
(remessen Mittel vom Nittel Berechnet 


—!R : —IR (OLT2 : 1102) — 45° 3° 0 0° 1°. 0% 45° 3° 0 


Das Skalenoöder -;R# (8.1.9.10) ist. glänzend, parallel 
den kürzeren Endkanten gestreift und mehrfach geknickt. so 
dass eigentlich eine Zone von mindestens drei Skalenoedern 
vorliegt. Es liess sich jedoch nur eins derselben bestim- 
men, welches am deutlichsten ausgebildet und in der Zone 
das letzte ist, wenn man von einer Fläche von —4R aus- 
geht. Bestimmt wurde der Winkel einer Skalenoederfläche 
mit —4R und ausserdem der Flächenwinkel an der längeren 
Endkante. 
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Grösste Abweichung 
Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 


75RI:—4R (8.1.9.10:0.1.1.2)=30°34 0° 09430 31930’ 20 
YoRt: ,R$(8.1.5.10:9.1.8.10)— 6°52:30° 0°1.80” 7029,27 
Von den in der Zeichnung nicht sichtbaren Formen des 
Kerns — xP2 und «©R — herrscht das zweite Prisma vor, 
welches schwach glänzend und gestreift ist. Die Anlage zu 
einem Skalenoöder macht sich durch die Knickung der oberen 
Theile und ferner dadurch kenntlich, dass die Combinations- 
kanten mit dem untergeordneten, hellglänzenden ersten Prisma, 
da wo jene Knickung stattfindet, schwach convergiren. 
Die durch Fortwachsung entstandene Umhüllung ist von 
folgenden Formen begrenzt: 
oR, aR, —4R. 
(0001), (1010), (0332). 


Das zweite Prisma des Kerns ist also durch die starke 
Ausdehnung von xR und das Hinzutreten des Rhomboöders 
—#R vollständig verdeckt. 

Die Basis oR (0001) ist rauh und schwach glänzend. 

ooR (1010) zeigt starken Glanz, und man kann hier deut- 
lich erkennen, dass Subindividuen die Ursache der so häufig 
auf den Flächen des ersten Prismas auftretenden zarten Zeich- 
nungen sind. 

Das Rhombo@äder —$3R (0332) besitzt glänzende bis fett- 
glänzende, etwas gebogene Flächen, deren Neigung zum ersten 


Prisma bestimmt wurde. 
Grösste Abweichung 


Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
—IR : ooR (0332 : 0110) = 34° 1’ 40” 0° 2° 20” 34° 3° 5 
No. XVII. 
—$R4, oRR —yYR, —mR. 


(3.11.14.7), (0001), (0.11.11.6), (—). 
Taf. XIX Fig. 8. 


Auf Bleiglanz mit derbem Kalkspath, begleitet von weissem 
wie zerfressenen Quarz, sitzen meist 0.5—2 cm. grosse, wasser- 
helle, glänzende Krystalle, die parallel der Hauptaxe von 
einem schwach weissen Kern durchzogen sind. 

Die vorherrschende Form bildet ein neues Skaleno@der 
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—#R1 (3.11.14.7), dessen Flächen glatt, aber namentlich 
an den längeren Endkanten, die durch ein Rhomboöder ab- 
gestumpft werden, etwas convex sind, daher die gemessenen 
Winkel mit den berechneten die für eine neue Form wäün- 
schenswerthe genauere Übereinstimmung nicht besitzen. Ge- 
messen wurden die Flächenwinkel an der längeren Endkante 


und der Seitenkante. 
Grösste 
Abweichung 
Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 


—$R4:—$R4 (8.11.14.7: 3.14.11. 20°37° 0° 002° 0° 2029.29 
—3R1:—$R1 (3.11.14.7:11. 3.14.7) = 67°11'45° 0°3°15° 67947727" 

Das Rhomboöder, welches die längeren Endkanten ab- 
stumpft, bildet keine scharfen Combinationskanten mit dem 
Skalenoöder und ist bei den grösseren Krystallen in der 
Richtung der längeren Endkanten gerieft. 

Die Bestimmung geschah an einem nur wenige Millimeter 
grossen Individuum, dessen Rhomboöderflächen ganz eben sind 
und eine genaue Messung der Neigung zur erzeugten Spalt- 
fläche gestatteten, woraus sich das Rhomboöder — IR 


(0.11.11.1) ergab. 
Grösste Abweichung 
Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
—UR:R(0.11. 11.1: 0111) = 74° 22° 0" 0° 1.0 74° 19° 50" 

Das Rhomboeder —!IR ist neu. Bei einigen grösseren 
Krystallen geht der obere Theil der Rhomboederflächen — IR 
allmählich in ein etwas stumpferes, unbestimmbares Rhombo- 
äler —mR über, welches in der Figur fehlt. 

Die den Krystall abschliessende Basis oR (0001) ist eben 
und von matt weisser Farbe. 

No. XVIM. 
--$R2, oR, -—2R —AR. 
(4.12.16.7), (0001), (0221), (0775). 
Tat. XIX Fig. 7. 

Auf derbem Bleiglanz, begleitet von (uarz. befinden sich 
fast ganz ausgebildete, bis 1 cm. grosse Krystalle. Sie 
schliessen einen weissen Kern ein. der oben von der Basis 
begrenzt wird und sich parallel der Hauptaxe durch den 
ganzen Krystall erstreckt. Die übrigen Theile sind wasser- 
hell durchsichtig. 
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No. XIX. 
—4R7T, —Rt, BR, —mR, —2R, —#R, mRn, - oR. 
(3475), (2573), (1010), (—), (0221), (0887), (—), (0001. 
Taf. XXI Fig. 4. 


Auf einer kleinen Stufe von Kalkspath, Bleiglanz. Quarz 
und Kupferkies! sitzen viele bis über 1 cm. grosse, glas- 
glänzende Krystalle. In der Mitte jedes Individuums tritt 
eine horizontale Zone durch dunklere Färbung hervor, die 
erkennen lässt, dass ursprünglich tafelförmige Krystalle vor- 
gelegen haben, und der Jetzige skaleno@drische Typus jüngerer 
Bildung ist. Die Seitenkanten sind häufig, die Endkanten 
seltener gekerbt. 

Durch eigenthümliche Wachsthumserscheinung zeichnet 
sich ein Individuum aus. Die Neubildung über der ursprüng- 
lichen Tafelform scheint hier unvollendet zu sein; indem sie 
am Rande, aber nicht an allen Punkten gleichmässig begonnen 
hat, sind Einkerbungen entstanden. Gleichzeitig hat eine 
Fortwachsung auf der Mitte der Tafel stattgefunden und 
mehrere Höcker erzeugt. Das Ganze gleicht der Form eines 
Backzahnes. 

Der Habitus wird von einem Skalenoeder beherrscht. 
welches glatte Flächen ohne Streifung besitzt. Trotzdem 
refleetiren letztere das Licht nicht. sondern sehen wie schwach 
angehaucht aus. Ausserdem lassen sie gegen die Seitenkanten 
eine schwach bauchige Wölbung wahrnehmen. Die Messung 
der Flächenwinkel an den Endkanten wurde nur durch Autf- 
kleben von Deckgläschen ermöglicht. Die Berechnung ergab 
das Skalenoeder ---!R7 (3475). für welches die gemessenen 
Winkel mit den berechneten freilich der Art der Bestimmung 
entsprechend differiren. 


(remessen Mittel Berechnet 
--IRT : — IR? (3475 : 3745) — 370 43° 0° 38" 18° 40" 
—!RT : —IRT (3475 : 7435) — 51° 37° 0 51° 53° 25° 


-— IRT wurde von Havsmany an einer Andreasberger 
Combination entdeckt und seitdem nicht wieder beobachtet’. 

' Kupferkies sehr spärlich, so dass man nur bei sorgfältiger Durch- 
musterung mit der Lupe kleine Kryställchen wahrnimmt. 


? Sansont bestimmte —IR7? in drei Combinationen: No. 65, No. 9, 
No. 104. 


364 


von einer Säure angeätzt erscheinen. Die Flächenwinkel an 
den Endkanten wurden gemessen. 
Grösste Abweichung 


Gemessen Mittel vom Mittel Berechnet 
—Rt+ : —Rt (2573 : 2753) = 28° 27° 0° 0° 8° 0° 28° 68° 43" 
—R4 : —R} (2573 : 7523) = 77° 20° 0° 0° 5° 0% 77° 7° 4QP 


—R4 ist eine der selteneren Formen, die von Nacuank 
zuerst bestimmt worden ist!. 

Der Scheitel der Krystalle ist nicht gut ausgebildet. Es 
scheint an einigen die unebene, matte Endfläche oR (0001) 
vorhanden zu sein. 

Die längeren Endkanten von —+R7 werden endlich noch 
zugeschärft durch sehr schmale, nach unten zu beiden Seiten 
der Flächen von —$R sich etwas verbreiternde Skalenoöder- 
flächen. Sie sind federartig gestreift und concav gebogen, 
so dass die Kanten heller hervortreten. Auf eine Bestimmung 
der Form mRn musste verzichtet werden, daher sie auch in 
der Figur weggelassen ist. 


No. XX. 
R, —2R, 1,8P2, RP, ooR. 
(1011). (0221), (8.8.16.3), (17.9.26.8), (1010). 
Taf. XX Fig. 6. 

Eine 6 cm. lange, 4 cm. breite Gruppe von knolliger 
Gestalt setzt sich aus einer grösseren Zahl parallel ver- 
wachsener Kalkspathkrystalle zusammen. An dem grössere 
Theil des Stückes ist diese Verwachsung einzelner Individue 
eine derartige, dass sich derselbe als einheitlicher Krystal 
ansehen lässt, der, mit rings geschlossener seitlicher Begrenz- 
ung, sich gegen den Scheitel hin in mehrere Rhomboeder 
theilt. Der Kalkspath wird von Bleiglanz, Fahlerz und Eisen- 
kies in sehr kleinen, spärlichen Kryställchen begleitet. 

Das Rhomboeder am Scheitel besitzt die grössten Flächen: 
sie sind von rauher, fein schuppiger Beschaffenheit und ausser- 
dem wie besät mit scharf ausgebildeten, ganz kleinen, hell- 
glänzenden Kryställchen von Harmotom oder Phillipsit. Die 
Flächen sind ausserdem gewölbt und in der Mitte geknickt: 


! Sansont zählt 4 Combinationen auf. 
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Gemessen Grenzen der Messungen Berechnet 
18P2: 16P2 (8.8.16.3: 8.8.16.3) = 21° 20° 0“—24° 00" 24° 45 238° 
1sP2 : 56P2 (8.8.16.3:16.8. 8.3) = 55° 48°‘ 058° 0 0” 58° 28° 4“ 


Demnach erscheinen folgende drei bereits am Kalkspath 
beobachtete Pyramiden möglich: 


6P2, 4P2, \6P2. 


Als jedoch die Zeichnung des Krystalls versucht wurde, 
stellte sich heraus, dass nur die Form 4$P2 (8.8.16.3), 
welche zwischen den beiden ersteren liegt, vorhanden sein 
kann. Denn die Combinationskanten von RY® und 6P2 kreuzen 
sich fast rechtwinklig mit den am Krystall vorhandenen, die- 
jenigen von R!® mit 4P2 nähern sich zu sehr der vertikalen 
Richtung, während schliesslich nach Eintragung von \YP? 
eine Zeichnung entstand, die ein richtiges Bild des vorliegen- 
den Krystalls ergab. 

1sP2 ist an Andreasberger Krystallen nur einmal von 
G. vom Raru! beobachtet. An Krystallen von Agaöte anf 
(ran Canaria bestimmte Hessengere diese Form?. 


No. XXI 
4R,R, mxP2, —2R, oR, R'P, R3, xHR. 
(4041), (1120), (0221), (0001), (11.8.19.3), 2131). (101. 
Tat. XX Fig. >. 

Mehrere lose bis 4 cm. grosse, wasserhelle Kalkspatl- 
krystalle sind von steilem rhomboödrischen Habitus. An den 
Stellen, an denen sie aufgewachsen waren, lassen sich noch 
Reste der Unterlage --- Kalkspatlı. Bleiglanz und Eisenoxyt- 
hydrat — wahrnehnen. 

Das vorherrschende Rhomboeder 4R (4041) besitzt ebene 
Flächen, die das Licht vollkommen spiegeln, obwohl sie wie 
von einem dünnen Hauch überzogen erscheinen. Es wurden die 
Flächenwinkel an der Endkante und der Seitenkante gemessel. 


(rösste Abweichung 


(remessen Mittel vom Mittel Berechnet! 
4R : AR (4041 : 4401) —= 114" 12° 0% 0° 1° 20" 114° 10 18° 
AR : 4R (4041 : 0441) = 65° 48° 30" u. 0' 30“ 65° 49 8" 


! Pose. Ann. Bd. 132. 
2 HESSENBERG, Mineralogische Notizen No. 9, 1870. 
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Nach Irpy ist R'P eine der sicher bestimmten Formen, 
und zwar beobachtete G. vom Rarn! dieselbe an einem An- 
dreasberger Krystall. 

Die Seitenecken von 4R werden abgestumpft durch das 
erste Prisma R (1010), dessen Flächen wegen der Krüm- 
mung des schmalen Theiles in —2R übergehen. Mit unbe- 
waffnetem Auge betrachtet, erscheinen die Flächen lebhaft 
glänzend, geben aber auf dem Goniometer nur schwache Re- 
flexe. Die Neigung zu 4R wurde bestimmt. 


Grösste Abweichung 
(remessen Mittel vom Mittel Berechnet 


ooR : 4R (1010 : 4041) = 13° 37° 0° 0° 3° 20° 14° 13° 16" 

Trotz der Abweichung von der verticalen Richtung um 
0° 36‘ 16“ ist das Vorhandensein eines sehr steilen Rhombo- 
öders nicht anzunehmen. 28R ist das steilste von den bisher 
sicher bestimmten und seine Abweichung von der Verticalen 
beträgt 2° 3° 54”. Ausserdem würden sich in diesem Falle 
dreistellige Indices ergeben. 

Die Endecken des Krystalls sind durch die matte, ranhe 
Endfläche oR (0001) gerade abgestumpft. 


No. XXH. 

4R. xP2, Ra. R3. {R. 16R. 

(40411. (11201. (32511. (2131), (TOTL), (ı16.0.16.1). 
Tat. XXT Fig. 1. 

Die vorliegenden Krystalle. durch mehrere Drusen ver- 
treten, gehören zuden ausgezeichneten. grösseren Schaustücken 
der Sammlung. Sie sitzen auf blättrigem Kalkspath mit Adern 
von Eisenkies, der nach aussen in kleine Krystallgruppen 
übergeht. Die Krystalle sind bis 5 em. gross, wasserhell 
durchsichtig, von steilem rhombo@drisehen Habitus und ausser- 
ordentlich reich an Spaltungsrissen. 

Vorherrschend ist das Rhomboeder 4R (4041) mit ebenen, 
stark glänzenden Flächen. | 

Grösste Abweichung 


(teimessen Mittel vom Mittel Berechnet 
4: 4R (4041: HOl 114° 12° 10° 0" 1" 20° 114" 10° 18° 


' Pose. Ann. Bd. 132, 
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Das vorherrschende erste Prisma &R (1010) ist schwach 
glänzend, wellig uneben und lässt durch unvollkommene Aus- 
bildung an den Rändern eine schalige Auflagerung dünner 
Schichten erkennen. 

Die regelmässige Streifung des zweiten Prismas ooP2 (1120) 
geht parallel der Combinationskante mit dem Skalenoäder, 
dessen sehr kleine Flächen zwar stark glänzend sind, aber 
infolge ihrer Wölbung und der ungünstigen Lage nicht be- 
stimmt werden konnten. In der Zeichnung ist die Form durch 
das sehr häufig vorkommende Skalenoäder R5 (3251) wieder- 
gegeben, da auch auf der beiliegenden Etikette, die wahr- 
scheinlich von der Hand Hausuann’s herrührt, eine „Anlage 
zum Bipyramoid KG4“ bemerkt ist. 


No. XXVIL. 
oRR —IR, —2R, aR, —.R2. 
(0001), (0774), (0221), (1010), (1342). 
Taf. XXI Fig. 7. 


Ein etwa Centimeter dicker Zapfen von dichtem, schwärz — 
lich gefärbtem krystallinischen Kalkspath. dient als Träger” 
einer Gruppe tafelföürmiger Krystalle, von denen die grüssteuss® 
eine Dicke von 0.5 em., einen Querdurchmesser von 2—3 em. 
erreichen. Die zwei grössten Individuen, welche die Spitze 
dieser halbfreien Kıystallgruppe bilden, durchkreuzen sich 
unter einem stumpten Winkel. 

Die nähere Untersuchung ergab. dass eine Zwillings- 
verwachsung vorliegt. 

Die beiden Individuen stehen symmetrisch zu einer Ebene, 
welche den einspringenden Winkel halbirt, den die beider- 
seitigen Endflächen mit einander bilden. Trotz der hier und 
dla vorhandenen kleinen Neubildungen auf der Basis. sind na- 
mentlich die Randzonen glänzend und gestatten die Messung 
des einspringenden Winkels mit dem Reflexionsgoniometer. 
Der Winkel betrug im Mittel 52033‘ 40°. Die Zwillingsebene 
schliesst daher mit jeder der beiden Endflächen einen Winkel 
von (90° -26° 16° 50°) ein; es entspricht dies einer Fläche 
von --2R (0221). welche (90°— 26° 52° 44‘) verlangt. Das 
vorliegende Zwillingsgesetz würde also lauten: Zwillingsebene 
eine Fläche von --2R. 


zeigen, welche die ] 
- förmigen Habitus b 

ebene halbirt den einspringenden Winkel, den die Fläche 0110 
des in der Zeichnung vertikal gestellten Individuums mit der 
angrenzenden Fläche des anderen bildet. Derselbe liess sicht 
mit dem Reflexionsgoniometer messen und betrug im Mitte 
52° 8° 20“. Danach ist die Neigung der Zwillingsebene zus 
Prismenfläche OI10 gleich der Hälfte des dazugehörigen Sup — 
plementwinkels, also 63° 55‘ 50“. Das entspricht der Fläch® 
0112 des Rhombo&öders —4R, die den Winkel 63° 44° 46" ver— 
langt. Es liegt also ein Zwilling vor nach dem Gesetz: 

Zwillingsebene eine Fläche von —}R (0112). 

Zur Controle wurden an demselben einspringenden Wim — 
kel Spaltflächen hergestellt und der einspringende Winkel 
gemessen, der von der Fläche Of11 und der anstossenden des 
zweiten Individuums gebildet wird. Der Goniometerwinkel be- 
trug im Mittel 33°16°15“. Danach ist die Neigung der Zwil— 
lingsebene 0112 zur Rhombo&derfläche OI11 gleich 70° 51° 52°, 
womit der berechnete Winkel 70° 51' 48° fast genau überein— 
stimmt. 
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RBhomboöder. 


Abweichung 
von der 
Verticalen 


.0.1.0 Rost pe L’IsL£ 
. 0.28. 1|119 52 12 2 | SANSONI 
. 0.16. 1) 119 36 14 2| SAnsoNI 
. 0.13. 1|119 24 7 5b | BouRNoN 
. 0.11. 1,119 10 4 1 | TatRLING 
. 0.10. 1|118 59 44 _ 9 | 11 SansonI 
. 0.7.1117 58 54 | 1| TateLıng 
5.0.5. 1|116 912 | 2| Rıru 
4. 0. 4. 1114 10 18 | 14 13 16 |126| Bouaxon 
4R; 5. 0. 5. 2)106 44 58 | 22 4 20 | 3| Lew 
R 1.0. i.1. 7455 0 | 4b 23 26 57 | BouRNoN 
oR: 0.0.0.1 00 0|% 0 0 !183| Rome oe L/IsLe 
—4R: 0.1.1.5, 19 18 0 | 78 50 2 1| Levy 
iR: 0.1.1. 4| 356 8 | 16 8 47 1 | Hausmann ? 
-uR| 0. 3. 3.10) 28 27 10 | 73 30 52 | 3| Bournon 
—4R 0.1.1. 3| 31 23 25 | 71 47 54 1 | Hausmann? 
—4R 0.1.1. 2i 46 3 0 | 63 44 46 |130, Rome ve ulsLe 
IR: 0. 2. 2. 3| 56 49 48 | 56 40 10 1 | Sansont 
IR: 0.4.4.5 64 53 30 | 51 43 14 | 2| Bourwon 
—R! 0.1.1.1] 7455 0 | 45 23 26 6 | Hauy 
—4R| 0. 8. 8.7 0 45 50 | a1 3 21 14 | Zıppe 
-$R| 0. 6. 6. öl 82 50 22 | 40 11 25 4: NAUMANN 
—;R| 0. 5. 5. 4| 84 32 30 | 39 229 | 5| Wınwer 
-R! 0. 4.4. 3| 87 954 | 37 14 44 | 3|Sansonı 
-IR 0.7.7.5) 8 5 8 | 36 54 28 5! Levv 
WR 0.13.13. 9, 8 17 11 | 35 3 42 1 | Sansonı 
—4R| 0. 3. 3. 2! 91 42 8 | 34 3 5 3833| BournoN 
-YDR! 0.11.11. 7| 93 23 40 | 32 49 34 | 2| HESSENBERG 
-IR| 0.13.13. 8) 94 34 34 | 31 57 26 | 7: Bournon 
-4R| 0. 5. 5. 3) 95 26 50 | 31 18 3 | 1| Tateune 
-IR| 0. 7.7. 4| 97 422 | 30 457 | 1| Taterına 
-?R| 0. 9.8.5; 97 58.43 . 29 23 15 2 | SansonI 
"MR, 0.11.11. 6: 98 33 20 | 28 56 24 1! TaürLıng 
OR| 0.2. 2.1 ıwı 9 5 | 26 52 44 |114: Row£pErlele 
-$R| 0. 9. 9. 4:104 17 37 | 24 15 13 | 2) Tutruine 
-BR| 0.12.12. 5,105 50 13 | 2 53 55 | 1) Sansonı 
-R | 0.5. 5. 2j106 44 58 | 22 420 | 1, Zırre 
-ÖR| 0.11.17. 41108 4147 | 2018 7 5! Bourxon 
Rlo. 7.7.2112 3432 |16 911 | 4: Lew 
—!B| 0. 9. 3. 2|115 18 45 | 12 41 48 | 2 Rarn 
-öR| 0. 5.5. 11116 912 11 27 40 |, 9. BourNon 
-8R | O0. 8. 8. 1!118 26 38 | 713 18 2: Levy 
-9R | 0.9.9.1 118 4552 , 6 25 3 | 1| Sansonı 
-1OR: 0.10.10. 1.118 59 44 ° 5 47 19 | 1| Sansonı 
11RB! 0.11.11. 1j119 10 4 | 5 15 55 | 2| Sansoxt 
13R| 0.13.13. 1| 119 24 7 ! 4 27 32 . 2: SAnsoNI 
-4R| 0.14.14. 1119 29 2 | 4 8 30 | 14| Bournon 
R| 0.25.25. 11119 50 14 | 2 19 19 1 | Hessexpero? 
3R| 0.28.88. 1|119 2 12 | 2 42% | 1j Tatauıse 
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Geologisch-petrographische Mittheilungen 
über einige Porphyre der Centralalpen und die in 
Verbindung mit denselben auftretenden Gesteine. 


Von 


C. Schmidt in Strassburg i. Els. 
Mit Taf. XXII. XXIII 


Einleitung, 


Der den Centralalpen eigenthümliche Aufbau wird be- 
dingt durch den Gegensatz, welchen die krystallinischen | 
Centralmassive mit den sie umhüllenden oder zwischen ihnen 
eingeklemmten Sedimentgesteinen bilden. 

Jeder Versuch, die Entstehung des centralalpinen Ge 
birgssystems zu erklären, wird in erster Linie damit beginnen 
müssen, dass man die gegenseitigen Lagerungsverhältnisse 
dieser beiden das ganze Alpensystem aufbauenden Elemente 
zu deuten sucht. Eingehende Untersuchungen gerade in dieser 
Hinsicht haben nun darauf geführt, für die Entstehung der 
(‘entralalpen eine Ursache anzunehmen, welche von Aussen 
wirkend, sämmtliche Gebirgsglieder — seien dieselben plute- 
nisch oder sedimentär — längst fertig gebildet, als ein ein- 
heitliches Ganzes gehoben hat. — Die Bildung der krystalli- 
nischen (sesteine gehört einer sehr frühen geologischen Epoche 
an, die Entstehung des heutigen alpinen Gebirgssystems fand 
in einer relativ jungen Zeit statt. 

So lange man die gebirgsbildende Kraft innerhalb der 
Alpen selbst suchte, d. h. die krystallinischen Gesteine der 
Centralmassive als Eruptivgesteine ansah, welche empor- 
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gert. Die als Verrucano bezeichneten Gebilde sind in vielen 
Fällen weder nach ihrer petrographischen Natur noch nach 
ihrem geognostischen Auftreten genau zu umgrenzen. Wäh- 
rend Heım in der That auf eine scharfe Umgrenzung dessen, 
was er Verrucano nennt, verzichtet, versuchen RoTHPLEtz' 
und B4itzer den Verrucano als ein klastisches Sediment- 
gestein zu definiren, das immer (bei normaler Lagerung) con- 
cordant unter Röthidolomit liegt, also im Allgemeinen dis- 
cordant den centralmassivisch gestellten krystallinischen Schie- 
fern auflagert. Es kann in Folge mechanischer und cheni- 
scher Veränderungen der Gesteine die Grenze zwischen Ver- 
rucano und krystallinischen Schiefern verwischt sejn, aber 
Übergänge zwischen beiden finden nicht statt. Halten wir 
an dieser Definition von Verrucano fest, so können wir 
denselben in unserem Gebiet nur an einer einzigen Stelle. 
nämlich auf Ober Hüfi, in deutlicher Entwicklung nachweisen 
(siehe Profil V). Er bildet daselbst eine schön gewundene 
5 m. mächtige Schicht. Das Gestein ist ein mit Salzsäure 
brausender Sandstein und besteht hauptsächlich aus Quarz- 
körnern, die, in allen Grüssen neben einander liegend, im 
Dünnschliff meist als einheitliche Individuen erscheinen und 
immer «durchaus unregelmässige Begrenzung zeigen. Das 
(‘ement, theils kalkig, theils quarzitisch. ist durch Häute von 
kisenoxydhydrat braun gefärbt und enthält kleine Schüppehei 
eines muscovitartigen Minerals ausgeschieden ?. 

Der Röthidolomit bildet einen geogmostisch und petro- 
graphisch scharf begrenzten und in Folge seines orographischen 
Auftretens leicht kenntlichen Horizont. Während er westlich 
und östlich unseres (tebietes, vom Scheidnössli bis gegen Evi- 
thal einerseits, am Piz Cambriales anderseits, in typischer 
Entwicklung auftritt (vel. Hein, Atlas. Taf. I), finden sich 
an der Windgälle selbst ebenfalls blos auf Ober Hüfi Spurel 
desselben in einer kaum 1 m. mächtigen Schicht (Profil V1?. — 
| U RoTHPLETZ, Die Steinkohlenformation und deren Flora an der 0:t 
seite des Tödi. (Abhandl. der schweiz. pal. Ges. Vol. VI. 1879.) 

” Als vollkommen identisch mit dem vorliegenden Gestein erwies sich 
nach der mikroskopischen Untersuchung ein vom Foostock (Kt. Glarü® 
stammender Verrucano. 


3 Auf der Karte, sowie auf den Profilen ist Röthidolomit nicht durc® 
eine besondere Farbe ausgeschieden. 


394 


gehören, den Porphyr und sind am Contact von eckigen Por- 
phyrstücken erfüllt, so dass man annehmen möchte, dass sich 
hier eine Reibungsbreccie gebildet habe. 

Der ganze obere braune Jura findet sich vom Calanda 
bis westlich vom Berner Oberland concentrirt in einer meistens 
nur 1—3 m. mächtigen Schicht, die als Eisenoolith ent- 
wickelt ist. Dieser Horizont ist an der Windgälle sehr gut 
ausgebildet. Auf Ober Hüfi (Profil V j 4) erreicht er eine 
Mächtigkeit von beiläufig 6 m. Am oberen Furggeli (Profil I. 
am Furggeli oberhalb des Käserngrates! (Profil I) und im 
Felsenkamin zwischen Schwarzhorn und Rothhorn gliedert 
sich derselbe in mehrere Unterabtheilungen. Hem? gibt ein 
detaillirtes Profil des Doggers im Felsenkamin zwischen 
Schwarzhorn und Rothhorn, leider ist dasselbe jetzt grössten- 
theils verschüttet. Eine Reibungsbreccie am Contact gegen 
Porphyr wie im obern Furggeli fand ich hier nicht, wohl aber 
die schon von Herım erwähnten gerundeten Porphyrgerölle, 
eingebettet in Echinodermenbreceie und Eisenoolith. 

In petrographischer Hinsicht ist dieser Eisenoolith sehr 
interessant; es mag hier die Beschreibung einiger Varietäten 
desselben folgen. Eine systematische Untersuchung der ver- 
schiedenen Abänderungen dieses (festeins, verfolgt durch das 
ganze (rebiet der Centralalpen, würde einen werthvollen Bei- 
trag liefern zur Kenntniss der durch mechanischen Einfluss 
an Sedimentgesteinen hervorgerufenen Umwandlungen. 

Ein von Ober Hüfi stammendes Handstück dieses Volithes 
besteht in seiner Hauptmasse aus einem dichten Kalk, wel- 
cher durch eingelagerte Schüppchen von Eisenoxyd (Häma- 
tit) rothgefärbt ist. Die in die Länge gezogenen etwa 2 mm. 
langen Oovlithkörner sammeln sich stellenweise an. Sie be- 
stehen aus Magnetit und zeigen einen schaligen Aufbau. 
Zwischen den äusseren Schalen dieser Oolithkörner sammelt 
sich oft in dünnen Streifen ein hellgrün durchscheinendes 
Mineral an. 


! Käserngrat möchte ich den aus Porphyr bestehenden von N. 
nach S. verlaufenden Felsgrat bezeichnen, welcher sich von dem zwischen 
den rothen Hörnern und der grossen Windgälle verlaufenden Kamme ab- 
zweigt. 

2 Vgl. Mechanismus. Bd. I. p. 63. Atlas Taf. IV. Prof. Ib. 
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stein im Chamosonthale bei Ardon (Kt. Wallis) findet und von 
Berrurer Chamosit genannt wurde, *?, 

In dünnen Lagen zwischen den Schichten, sowie auf 
Klüften des Eisenoolithes der obern Eisengruben treten merk- 
würdige Neubildungen auf, welche bereits von A. MÜLLER und 
P. Grora erwähnt werden®. Das Gestein, welches als com- 
pacte Einlagerung erscheint, besteht aus glasglänzenden 
2—D mm. langen Plagioklasleisten. Die Zwischenräume 
ausfüllend, oder als feiner Überzug über dieselben, tritt ein 
dunkelgrüner, feinschuppiger Chlorit (Rhipidolith) auf. 
Im Dünnschliff erweist sich der Plagioklas als recht frisch. 
Der Rhipidolith bildet kleine Schüppchen, welche zwischen den 
Feldspathleisten' zu dichten Aggregaten sich ansammeln oder 
zerstreut in grosser Menge als Einschlüsse in demselben sich 
finden. Die einzelnen Schüppchen sind lebhaft pleochroltisch; 
der parallel ce schwingende Strahl ist strohgelb, die paralkl 
a und b schwingenden Strahlen sind dunkelgrün. 

Auf Klüften des Oolithes finden sich oft wohlausgebildete 
Krystalle von braungelbem Kalkspath (Ankerit), Eisenspath und 
Eisenglanz, Albitzwillinge und Quarzsäulen* Die Ankerite 
“zeigen auf ihrer angewitterten Oberfläche ein System parallel 
der Basis und den Rhomboederkanten verlaufender Rillen. In 
Beziehung auf die paragenetischen Verhältnisse dieser Mine- 
ralien lässt sich angeben, dass auf einzelnen Drusen Quarz 
als ältestes, Kalkspatlı als das jüngste Mineral auftritt, inden 


! Stuver, Index der Petrographie. p. 49. 
? Herr L. v. WERWEKE hatte die Freundlichkeit, mir Dünnschlife 
eines Eisenoolithes zu zeigen, welcher in lothringischen Murchisonschichten 
eingelagert sich findet und dort Minette genannt wird. Die Oolithkörser 
dieser Gesteine bestehen, wie die der meisten ausseralpinen jurassischen 
Eisenoolithe, aus Eisenoxydhydrat. In einigen Varietäten tritt hier eben 
falls ein lichtgrün durchscheinendes Mineral auf, und zwar neben Calit 
als Ausfüllungsmasse, wohl auch als Versteinerungsmittel mikroakopischer, 
organischer Reste, es schliesst sich meistens eng an die Oolithkörner a. 

® Vgl. Verhandlungen der naturf. Gesell. in Basel. Bd. IV. 18" 
MÜLLER, a) Die Eisensteine des jurassischen Kalkgebirges am Fuss der 
Windgälle. p. 575. b) Über die Eisensteinlager am Fuss der Windgill- 
p. 762. Ferner P. Grotn, Mineraliensammlung der Universität Stra“ 
burg. p. 250. 

* Eine nähere Beschreibung dieser Mineralien gedenke ich in nächster 
Zeit veröffentlichen zu können. 
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gequetschte und verzogene Petrefacten, namentlich Belem- 
niten!, 

Bei den Eisengruben fand ich einen parallel der Schie- 
ferung des Gesteins in der Weise auseinander gerissemen 
Belemniten, dass die einzelnen Bruchstücke desselben nicht 
wie gewöhnlich in einer geraden Linie liegen, sondern noch 
gedreht sind, so dass sie, alle unter einander annähernd pe- 
rallel, mit der Längsrichtung der Schieferung einen Winkel 
von ungefähr 45° bilden. Dieselbe Erscheinung beobachtete 
ich auch an Schiefern in der Ramozeschlucht bei Vättis (Kt 
St. Gallen). 

Am Ende des Stäfel-Gletschers zwischen Unter-Furggeli 
und Schwarzberg treten direct unter dem Doggerband bram- 
roth angewitterte, sehr schön gefältelte Kalkschiefer (Ob. Ox- 
ford?) auf. Die Fältelung tritt namentlich dadurch schön 
hervor, dass graue, dünne, mit Salzsäure wenig brausende 
Lagen, rippenartig hervorragend, abwechseln mit intensir 
braunroth gefärbten, mit Salzsäure lebhaft brausenden Lagen. 

Das an Masse weitaus überwiegende Formationsglied ist 
der Hochgebirgskalk, welcher hier wie überall in dea 
Centralalpen äusserst arm an Fossilien ist und durch mechs- 
nische Kräfte bald dünnschiefrig ausgewalzt, bald marmorisirt 
erscheint. 

Die eocänen Sedimente der Windgällengruppe sind 
theils Thonschiefer (Flysch), theils Nammulitensand- 
stein, theils sind sie als Taveyanazsandstein zu be 
zeichnen ®. — Die Thonschiefer, mit eingelagerten Sandstein- 
bänken, erreichen ihre grösste Entwicklung, mannigfache 
Falten bildend, in der Gegend von Krummkähli und Rieders- 
egg. — An der Basis der hohen Kalkwand der Windgällen, 
südlich oberhalb des Seewli-Sees, ziehen sich steil nach Süden 
fallende Nummulitensandsteinbänke hin, welche dann, nach 
Süden sich fortsetzend, oberhalb Riedersegg als Muldenkenm 
in die grosse Windgällenfalte eintreten, sich bis an die Wid- 
deregg verfolgen lassen und nochmals am rechten Ufer des 
Hüfigletschers zu Tage treten. 


1 Vgl. Hem, Mechanismus. Atlas Taf. XIV 
* Die Karte von Heıs (Atlas zu Mechanismus) zeigt die Verbreitung 
dieser drei Glieder auch innerhalb unseres Gebietes. 
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* schungsschiefe und starken Pleochrolsmus: ee 
analog wie bei ‚den Hornblenden jüngerer Eigsteile," Mb 
bräunlich-gelb ind schmutzig — 


Putzen an und ist wohl hauf 
der Hornbiende. Calcit vei 
ausfüllend, in kleinen Körner 
. In der ganzen Art seine 
veyanazsandstein, der nach 
Losr den obern Horizonten d 
gewissen devonischen : Schals 
desselben liesse sich vielleich 
zelten Auftreten diabas- un 
Eocän am Nordabhang der Ai 
Anmerkung. Herr Dr 
keit, einige.von mir in den 
melte Petrefacten zu bestimr 
beiten von Srurz? möchte ic 
Niedersurenen im Engelberge 
Liegenden der schwarzen Sc 
Lias (einschliesslich der Opali 
sen, sich eine etwa 1 m. mäc 
direct auf Röthidolomit lager 
Ich fand darin: 

‚Harpoceras Aalen 

Terebratula Eude 

teste 

Pecten [Entolium, 

Unicardium sp. ( 

Cypricardia sp. i 


3 Vgl. Kaurmann, Beitr. z. geı 
p. 82 u. f. Ferner Scuanpr, Kitud 
(Bullet. de 1a Soc. vand. des seien. u un a en nn - 
Ich hoffe diese vereinzelten interessanten Vorkommnisse nächstens gem 
besprechen zu können. 

® Dies. Jahrb. 1879. 842 und 1884. IT. 14. 
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gleichmässiger Neigung in die Höhe und trägt eine Reihe 
durch die Erosion herausgenagter kegelförmiger Gipfel, von 
deren Spitze in divergirenden, bis in die Thalsohle hinab ver- 
laufenden Rinnen mit schwach geneigten Böschungen die 
Wasser ins Thal fliessen, so dass der ganze Hang gleichsam 
gerippt erscheint. An keinem dieser Gipfel hat die Erosion 
eigenartige Formen herausgemeisselt; überall zeigt das Ge- 
birge im Grossen denselben ruhigen, düstern Charakter; es 
wirkt auf den Beschauer nur durch seine Masse und durch 
die unbeschränkte Zahl der sich drängenden, himmelanstreben- 
den Spitzen. 

Auf der Nordseite dieser Thäler erhebt sich über einen 
gleichförmig ansteigenden, aber doch im Einzelnen reich ge- 
gliederten Sockel krystallinischer Gesteine eine undurchdring- 
liche, unübersteigbare Kalkmauer, welche als zusammenhän- 
gende Masse die Thalschaft ihrer Länge nach, gegen Norden 
abschliesst; nur wenige hinter ihr liegende beeiste Gipfel 
vermögen sie zu überragen. Jede einzelne Partie dieser 
starren, grauweissen Kalkmasse besitzt eine ihr eigenthüm- 
liche Architektonik: hier bieten sich den erodirenden Kräften 
bald harte Kalkbänke, oder weichere Mergelschichten, ball 
breite Schichtflächen oder schmale Schichtenköpfe dar: es 
müssen sich daher auch überall besondere, eigenartige äussere 
Gestaltungen des Felsgerüstes herausbilden, die sich zwar 
wiederholen. so oft dieselben Verhältnisse, bedingt hauptsäch- 
lich dureh den geologischen Aufbau des Schichtencomplexes. 
sich wieder einstellen.  Senkrechte Felsabstürze. schmalr. 
treppenförmig übereinander liegende, horizontale Bänder. vor- 
springende Erker. einzeln aufragende Zacken beleben in bw- 
tem Wechsel die starre, veretationslose Felsenmasse, welche. 
von grellstem Sonnenlichte beleuchtet, einen scharfen Gegen- 
satz zu dem düstern. im Schatten liegenden südlichen Abhan? 
dieser eirenartiren Thäler bildet. 

Das Kalkgebirge schiebt sich nur da, wo das Gebires 
system noch am vollständigesten erhalten ist. die durch den 
Verlauf dieser Thäler bezeichnete Linie überschreitend, weite! 
nach Süden über das Centralmassiv hinweg, auf den Wasser 
scheiden zwischen Engelberger- und Erstfelderthal einerseit: 
und Engelberger- und Gadmen- resp. Wendenwasserthal an- 
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Beim Scheidnössli, zwischen Schaddorf und Erstfeld stei- 
gen die Sedimente aus der Thalsohle der Reuss empor und 
bilden in geringer Höhe oberhalb der Haldeneck eine kleine 
Falte, in deren Gewölbekern die krystallinischen Schiefer 
hineintreten!. An der Südwestecke der kleinen Windgälle 
hat die Basis: der Sedimente schon eine Höhe von 2200 m. 
erreicht; im Hintergrunde des Maderanerthales liegt sie hin- 
gegen nur 1580 m. hoch (Profil III), weiter nach Osten ist 
sie gar nicht mehr denudirt (Profil IV und V). 

Auf dieser Linie, wo die Randkette mit dem Central- 
massiv in Berührung tritt, bilden die Jura- und Eocänforma- 
tion? eine Falte, die grosse Windgällenfalte, deren Verlauf 
A. Hem in seiner geologischen Monographie der Tödi-Wind- 
gällengruppe in erschöpfender Weise uns darstellt°. 

Die einzelnen Theile der Falte: Muldenschenkel, Mulden- 
biegung, Mittelschenkel, Gewölbebiegung und Gewölbeschenkel, 
sind auf den verschiedenen, senkrecht zur Streichrichtung der 
Schichten durch das Gebirge gezogenen Profillinien ungleich 
entwickelt und auch durch die Erosion ungleich blossgelegt. 

In der Umgebung des Seewli-Sees, auf der Nordseite 
der Windgällenkette, tritt Eocän als Hangendes des zum 
(rewölbeschenkel gehörenden Hochgebirgskalkes auf. Bevor 
dasselbe nun als schmales Band. den Muldenkern bildend. in 
die grosse Hauptfalte eintritt, entstehen in der Timgebung 
von Riedersege durch locale Stauungen sehr complicirte Lager- 
ungsverhältnisse zwischen Jura und Eocän. Die Karte stellt 
(diese Verwicklungen in Folge der Steilheit des Terrains bei- 
nahe im Profil dar. Auf der ganzen Länge der Falte treten 
wir nun auf dem Mittelschenkel liegend. als Gewölbeken. 


' Sehr schön erkennt man dort den Verlauf des Gewölbeschenkels a» 
den steil nach Süden in vielen kleinen Windungen aufsteigenden Schichten 
des Röthidolomit. Im Mittelschenkel scheinen die Zwischenbildungen zu 
fehlen. — Schon im Jahre 1828 gab Dr. Luvsser im Taschenbuch für Mine 
ralogie von LEoxmarD eine ganz riehtire Darstellung dieser Falte. Vol 
ferner: Starr, Geolorische Übersichtskarte der Gotthardstrecke. 1885. BL 

: Dass die Zwischenbildungen im Gebiet dieser Falte meistens fehlen. 
habe ich bereits erwähnt. 

> Verl. ferner: Soeiete Geologique Suisse. ı Proces verbal des exeursion 
de la seetion de Geologique le 10, 11, 12 aoüt 1883 par V. GILLIEROT.) 


tnaıes. 


Die krystallinischen Gesteine des Maderanerthales gehören 
dem nordöstlichen Theile des grossen Centralmassivs des Fin- 
steraarhorn an; ihre Schichten streichen WSW—ONO und 
fallen unter 50—70° nach SSO ein. Am Nordabhang des 
Thales biegen die Gneisse flacher um und legen sich, zwar 
nur in geringer Ausdehnung, über den Mittelschenkel des 


! Vgl. Baurzer, Moechan. Contact von Gneiss und Kalk. p.184. 
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abhang des Maderanerthales in Form von Linsen concordant 
zwischen den gneissartigen Gesteinen eingelagert seien. Es 
würden sich daselbst vielleicht drei solcher Linsen finden: 
1. am Ende des Hüfigletschers auf beiden Seiten des Thales; 
2. südwestlich vom Golzernsee, vom Geschel aus bis zur „Thal- 
brücke“ hinab sich erstreckend;; 3. am Golzernberg den Bocki- 
stock bildend. 

Ein Handstück des Gesteines, wie es beim Ende des 
Hüfigletschers an der rechten Thalwand ansteht, besteht aus 
Feldspath, dunkelgrüner Hornblende und rothbraunem Glim- 
mer. U.d.M. erweist sich der Feldspath als sehr zersetzt: 
wenn er noch irgendwie frisch ist, lässt er Zwillingsstreifung 
erkennen. Die Hornblende ist oft faserig, lebhaft pleo- 
chroitisch, schmutzig bräunlichgrüne Farbentöne zeigend. Die 
Lamellen des rothbraunen Glimmers sind gewöhnlich stark 
verbogen; häufig ist derselbe mit Hornblende verwachsen. 
Basische Blättchen zeigen in convergentem, polarisirtem Licht 
einen kleinen Axenwinkel. Quarz fehlt fast vollständig. 

In diesem Gestein, welches die mineralogische Zusammen- 
setzung des Diorites besitzt, treten vereinzelt hornblendefreie 
Partien auf. Es bestehen dieselben aus grossen, verbogenen 
Blättchen eines braunen Glimmers. welcher im Dünnschlif 
kräftigen Pleochroismus zeigt (licht strohgelb, dunkel braun- 
roth): daneben erscheint unregelmässig begrenzter, stark zer- 
setzter Feldspath sowie Quarz, seltener in einzelnen 
grössern Körnern, meistens kleinkörnige Aggregate bildend. 

An der Südwestecke des Geschel in dem steilen, schwer 
zugänglichen Seebachtobel traf ich zwischen theils als Strahl- 
steinschiefer, theils als grobkörnige Hornblendegneisse ent- 
wickelten (Gresteinen, deren Schichten steil aufgerichtet sind. 
coneordant eingelagert drei Gesteine. welche petrographisch 
nieht uninteressant sein dürften. Die Beschreibung derselben 
folet unter I. II. und I. 

l. Das Gestein besitzt porphrrartige Structur. Die Grund- 
masse besteht aus kleinen lichterünen Körnern und grösser 
Feldspathkörnern von plagioklasähnlichem Habitus. Aus der- 
selben treten in grosser Menge etwa 1 em. breite, unregel- 
mässig begrenzte Durchschnitte einer schwarzen stengeligel2 
Hornblende hervor, die auf den Spaltungsflächen lebhaften 
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Schliesslich möchte ich noch einen neuen Typus von Horn- 
blendegesteinen erwähnen, welchen ich etwas südlich von der 
Läucherstockalp am Ostabhang des Bristen fand. Der vor- 
herrschende Gemengtheil des Gesteins ist saussuritartiger 
Feldspath, daneben tritt in kurzen Säulen dunkelgrüne, stark 
glänzende Hornblende und in Form schuppiger Aggregate ein 
seidenglänzender gelber Glimmer auf. 

Der Feldspath erweist sich unter dem Mikroskop als 
sehr zersetzt, so dass nur in wenigen Fällen noch Zwillings- 
streifung sich erkennen lässt. Im Dünnschliff zeigt die durch 
Pleochroismus, Auslöschungsschiefe und Spaltungsdurchgänge 
gut charakterisirte Hornblende sehr lichte Färbungen und 
ist durchgehends recht frisch. Der Glimmer ist vollständig 
zersetzt, so dass sich nach dem Ergebniss der mikroskopischen 
Untersuchung über seine ursprüngliche Natur nichts aussagen 
lässt. Die Blättchen sind gewöhnlich stark verbogen und er- 
füllt von einem System feiner, sich kreuzender Nädelchen. 
Daneben erscheinen, eingeklemmt zwischen den grösseren Kör- 
nern, längliche Quarzpartien, die zwischen gekreuzten Nicols 
in ein Aggregat kleiner rundlicher Körner zerfallen !. 


Nach A. Hein tritt inmitten der krystallinischen (Gesteine 
am Südabhang des Maderanerthales, eine spitze Mulde bilden. 
ein Streifen centralmassivisch gestellter Sedimente auf. die 
teils als Verrucano, theils als Anthracit führende earbonische 
Schiefer bezeichnet werden. A. MÜrrer betrachtet einen gros- 
sen Theil der krvstallinischen Gesteine des Maderanerthalrs 
als metamorphosirte Sedimentgesteine, seine Vermuthung wir 
allerdings dureh Funde von Versteinerungen bestätigt? 

Die earbonischen Schiefer werden in ihrem ganzen Ver- 
laufe von weisslichen Schiefern begleitet, welche eine fels- 

Auf der Alp Orse bei Poschiavo, wo Turonirn auf Blatt XX del 
eidgenössischen Karte 1: 100000 Gabbro einzeiehnet, fand ich ein Gestell. 
das seiner mineralopischen Zusammensetzung nach vollkommen dein vor 
liegenden ident ist. Es ist dasselbe jedoch viel feinkörniger und der tl 
mer erscheint nieht zu Flasern angehäuft, sondern findet sieh in kleinen. 
verbogenen Blättehen mehr wleichmässio durch das ganze Gestein verbreitet 
Lesgelöste Blattehen zeigen unter dem Mikroskop ebenfalls Augrewatpolan 
sation, so dass der Axenwinkel nicht mehr beobachtet werden kann. 

- Vgl. Heıu, Mechanismus. Be. I. p. 28. 
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Die aus dem Maderanerthal gegen Alp Gnof, die Stafel- 
alpen und Bernetsmatt aufsteigenden krystallinischen Schiefer. 
von denen ich im Gegensatz zu MüLzer und Heım! das später 
zu besprechende Gestein der Alpgnoferplatten nach Lagerung 
und petrographischer Ausbildung scharf trenne, finden sich 
nur in sehr geringer Ausdehnung flach umgebogen auf dem 
Mittelschenkel liegend, so bei den Stafelalpen, an der Wid- 
deregg (Prof. VI) und am meisten nach Norden übergreifend 
am Südostvorsprung des Schwarzstöckli. Sie sind hier immer 
vollständig schiefrig geworden; die einzelnen (Gremengtheile. 
Quarz, Feldspath und Glimmermineralien erweisen sich u.d.M. 
als vollständig zersetzt. Am unmittelbaren Contact mit dem 
darunterliegenden, oft marmorisirten Kalk treten Reibungs- 
breccien auf, in welchen hie und da bis 3 cm. grosse, unregel- 
mässig ausgebildete und verzerrte Kalkspathrhomboöäder liegen. 


4. Carbon und Porphyr am Südabhang der Wind- 
gällenkette. 

Das merkwürdige, am Nordabhang der Centralalpen ver- 
einzelte Vorkommen von „Feldsteinporphyr“ an der Wind- 
gälle wurde von Lusser in Altdorf entdeckt? Seitden 
finden wir den Porphyr in der Literatur noch mehrfach er- 
wälnt, so bei STUper?, Ü. Vosrt®, BaLTzer? u. A. — Mitt- 
BERG® fand Blöcke des Porphyrs in den erratischen Bildungen 
des Kantons Aargau. Die eingehendsten Angaben über da» 
geologische Auftreten und die petrographische Ausbildung des- 
selben finden wir in dem schon oft erwähnten Werke vu 
A. Hein. 

Der Porphyr zeigt in seiner ganzen Masse sehr wechselnd 
Ausbildung. Es sollen nun zuerst die einzelnen Varietäten. 
die zu fünf Typen sich zusammenfassen lassen, an welche dir 
’ Hrım, Mechanismus. Bd. IT. p. 148. 

? Denkschr. der allgem. schweiz. Ges. f. d. gesammt. Naturw. Bi. ]. 


1829. p. 145. 
> STUDER, Geologie der Schweiz. Bd. 11. p. 178. Ferner: Index dt 
Petrographie. 


CC. Voot, Lehrbuch der Geologie und Petrefactenkunde. Bd. II. p. 32. 

°” BALTZER, Mechan. Contact von Gmeiss und Kalk. p. 34. 

* MÜHLBERG, Über die errat. Bildungen im Aargau. (Festschr. «ef 
aargan. naturf. Ges. 1869. p. 111.) 


Die arundmasse löst sıch schon bei Schwacher ver“ 
‚grösserung vollkommen in ein krystallinisches Gemenge auf. Sie 
besteht zum grössten Theile aus Quarzkörnern von rundlicher 
oder unregelmässig eckiger Gestalt. Der Durchmesser def 
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qualitativ durch Schmelzen des Pulvers mit saurem schwefel- 
saurem Kali und Kochen der abfiltrirten, stark verdünnten 
Lösung leicht nachgewiesen werden. 

Die Grundmasse ist bedeutend feinkörniger als in Typ. I 
und II; sie besteht zum grössten Theil aus Quarzkörnern, 
Feldspath ist untergeordnet, hingegen verbreiten sich in der- 
selben winzige Schüppchen eines glimmerartigen Minerals, 
wohl Zersetzungsproducte des Feldspathes. 

Accessorisch auftretende Mineralien sind Calcit, Apatit 
und Zirkon, welch letzterer oft zonaren Aufbau zeigt, indem 
ein dunkelbrauner Kern von einer farblosen Randzone um- 
geben wird. 

Typus IV. 

Die bis jetzt beschriebenen Gesteinstypen mit granitischer 
Grundmasse und vorherrschenden Einsprenglingen (Feldstein- 
porphyre) unterscheiden sich petrographisch scharf von rothen 
und grauen felsitischen Varietäten mit an Zahl und Grösse 
zurücktretenden Einsprenglingen und vorherrschender Grund- 
masse (Hornsteinporphyre). Hem fand in einigen Proben 
dieser Hornsteinporphyre nur 1—5 Volumina Quarz und Feld- 
spathkrystalle auf 1000 Vol. Grundmasse. Gesteinstypen. 
welche Übergänge der basischern zu den saurern Porphyren 
bilden, konnte ich nicht finden: in Beziehung auf die Structur 
der Grundmasse und die Zahl der Einsprenglinge bildet aller- 
dings Typus III ein Zwischenglied. Nirgends, auch nicht am 
Käserngrat, wo mit Ausnahme von Typus TII alle Varietäten 
neben einander auftreten (Profil T). konnte ich eine scharte 
Grenze, eine trennende Kluftfläche zwischen diesen so sehr 
verschieden ausgebildeten Gesteinen finden. 

Die (resteine. welche zu einem 4. Typus zusammengefasst 
werden können. bilden eine schmale Zone um die Feldstein- 
porphyre herum: am Käserngrat grenzen sie direct nördlich 
an Typus 1. Sie besitzen eine splittrige rothbraune stellen- 
weise auch grünlichgraue Grundmasse. Die Einsprenglinge 
sind milehweisse Feldspathkörner, die zum Theil noch recht 
frisch erscheinen. sie sind meist klein. nur wenige erreichen 
eine Länre von ungefähr 5 mm. 

Während in den bis jetzt beschriebenen Porphrrvarie- 
täten Quarzeinsprenglinge wenn auch selten ganz fehlen. so 
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stimmen lässt. Der Kern dieser Pseudosphärolithe ist recht 
häufig durch Eisenoxydhydrat braun gefärbt. 

Weitaus der grösste Theil der Grundmasse ist aber krypto- 
krystallin entwickelt. U. d. M. erscheint dieselbe in gewöhn- 
lichem Licht gekörnelt und enthält in grosser Menge opake 
Körner, sowie in reflectirtem Licht braunroth erscheinende 
Schüppchen von Eisenhydroxyden; rothe Eisenglimmerblätt- 
chen fehlen auch in dieser Varietät. Bei stärkster Vergrös- 
serung sieht man bei gekreuzten Nicols noch einzelne Quarz- 
körner oder Glimmerblättchen in der Grundmasse aufleuchten, 
die übrige Masse zeigt eine „diffuse Polarisationswirkung“. 
Einzelne Theile scheinen ganz dunkel zu bleiben; einer Deu- 
tung derselben als glasige Basis widerspricht auch ihr Verhal- 
ten bei der Untersuchung mit der Biot’schen Quarzplatte nicht. 

Die Grundmasse aller dieser felsitischen Porphyrvarie- 
täten zeigt in typischer Ausbildung Fluidalstructur. Die opaken 
Körner, welche der Grundmasse eingestreut sind, schaaren sich 
in mannigfach gewundenen Streifen bald dichter, bald liegen 
sie lockerer, und zugleich bekunden hellere und dunklere 
Streifen wechselnde Cohäsionsmaxima in der Substanz der 
srundmasse. — Die Fluidalstructur wird noch ausgeprägter 
da, wo die grüne feinfaserige sericitartige Substanz in Form 
schmaler Bänder die Grundmasse durchzieht, in ihren Wellen- 
linien die Richtung der Fluidalstructur bezeichnend, sich eben 
da anhäufend, wo Dichtigkeitsunterschiede der ungleich er- 
starıten Grundmasse den Absatz erleichterten. In Gestalt 
eines schmalen Saumes umgibt diese grüne Substanz oft die 
Einsprenglinge und häuft sich auf der Seite derselben an, 
welche der Richtung der Fluidalstruetur abgrekehrt ist. Wo 
die Fluidalstruetur besonders deutlich ausgeprägt ist, sind 
auch die granophyrisch entwickelten Putzen der Grundmasse 
in die Länge gezogen und gewunden. 

Accessorische Mineralien fehlen diesem Typus fast ganz, 
vereinzelt wurde Zirkon beobachtet. 


Typus VW. 


Die rotlien felsitischen Varietäten (Typ. IV) bilden mit 
grauen und grünlichen, ebenfalls felsitisch ausgebildeten. 
aber noch durchaus massig auftretenden Porphyren (Typ. V) ein 
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rothe Flecken auf. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, 
dass dieselben immer aus granophyrischer Grundmasse be- 
stehen und reich an in reflectirtem Licht braunroth erschei- 
nenden Eisenoxydhydrat-Häuten sind. 

In einem am Käserngrat am Contact mit dem Dogger 
auftretenden Gestein mit grauer Grundmasse finden sich neben 
einer grossen Anzahl von Quarzeinsprenglingen nur ganz we- 
nige Feldspathleisten. Eine Bestimmung der Feldspäthe ist 
nicht mehr möglich, da dieselben vollständig in ein Gemenge 
von muscovitartigen Schüppchen, wenig Quarz und Caleit- 
körner zersetzt sind, so dass sie mit Salzsäure behandelt leb- 
haft brausen. 

Die Grundmasse ist noch etwas feinkörniger, als die der 
andern Gesteine dieses 5. Typus und zeichnet sich nament- 
lich durch ihren Reichthum an kaolinartigen Zersetzungs- 
producten aus. 

No. 4 der unten folgenden Analysen gibt die Zusammen- 
setzung dieses Gesteins als Vertreter von Typus V. 


Schiefrige Porphyre. 


Die bis jetzt beschriebenen Gesteine sind nur ein kleiner 
Theil der ganzen Porphyrmasse, welche auf den Mittelschenkel 
der Windgällenfalte hinübergeschoben, den Gewölbekern der- 
selben bildet. Nach Süden fast die ganze kleine Windgäll 
zusammensetzend, nach Osten den Schwarzberg und die Alp- 
enoferplatten bildend, schliessen sich an die massigen, säulen- 
fürmig abgesonderten Porphyre Gesteine an, welche überall 
in deutlichster Weise die Wirkung mechanischer Metamorphose 
(Streckung) zeigen. Nach Norden grenzen die massigen Por- 
phyre meistens an den Dogger des aufsteigenden (rewölbe- 
schenkels. nur an einzelnen Stellen finden wir auch hier iı 
geringer Ausdehnung schiefrige Gesteine. 

Die Anfänge einer Einwirkung mechanischer Kräfte auf 
die massiren Porphyre zeigen sich in einer inneren Zertrün- 
merung des Gesteins. Es erscheint dasselbe ans lauter scharf- 
kantiren. ebenflächigen. meistens ungefähr rechteckigen Stücken 
zusammengesetzt. bleibt aber äusserlich noch ganz compact. 
Oft sammeln sich auf diesen zahlreichen Kluftflächen rostige 
Zersetzungsproducte an. 
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An einzelnen Stellen in der Grundmasse häufen sich in 
grosser Zahl winzige ächte Sphärolithe an, die zwischen ge- 
kreuzten Nicols ein ganz scharfes Axenkreuz geben, dessen 
Arme sich im Mittelpunkt des Sphärolithen schneiden und 
nach aussen sich verbreiten. 

Auf dem Gipfel der kleinen Windgälle zeigt der Porphyr 
noch vollkommen säulige Absonderung; die Säulen liegen auch 
hier zu Büscheln vereinigt horizontal oder neigen schwach 
nach Süden; hier finden sich auch noch die rothen Felsit- 
porphyre, welche unter Typus IV beschrieben wurden. — Auf 
der Südseite der kl. Windgälle wird der Porphyr, wo er die 
Basis der ganzen Porphyrmasse bildet und direct auf Carbon 
auflagert, vollständig schiefrig; oft erscheint er ganz quarzi- 
tisch, an andern Orten verwandelt er sich in seiner ganzen 
Masse in das grüne thonige Zersetzungsproduct, nur einzelne 
zerbrochene Quarzeinsprenglinge bleiben erhalten. 

Aus den massigen Porphyren kennen wir das sericit- 
artige Zersetzungsproduct blos als Pseudomorphose nach 
Feldspath oder als schmale, in der Grundmasse sich dendritisch 
verbreitende Bänder. Für sich in grösserer Menge ausge 
schieden treffen wir dasselbe überall in den schiefrigen Por- 
phyren der kleinen Windgälle. Entweder ist das ganze (r- 
stein bis auf wenige quarzitische Brocken in diese «rüne 
Substanz umgewandelt oder es treten in den noch unver- 
änderten Felsitschiefern bis 2 cm. lange und 1 em. dick 
Flatschen dieses Minerals auf. Die Farbe desselben ist mel 
ölgrün bis Jauchgrün. Die Oberfläche ist gewöhnlich glatt. 
der Bruch im Grossen flach muschelig und fettrlänzend. m 
Kleinen feinerdige und matt. Die einzelnen im Gestein eit- 
veschlossenen lentienlären Massen zeigen stengelige Absondr- 
rung mit (Juerbrüchen oder auch vollkommen blätterige Strur- 
tur. Ganz schiefrige. hell lauchgrüne Varietäten haften al 
der Zunge und riechen thonig. Lichtgrün durchscheinende 
Splitter schmelzen sehr schwer vor dem Löthrohr, werde 
etwas gebleicht und undurchsichtig. Die Härte der Jauch 
erünen schiefrigen Varietäten ist wenig über 3, die der dun- 
keln stengeligen 2.5. Das spec. (Gew. ist 2,85. — 

In allen diesen Eigenschaften erinnert das vorliegende 
Mineral an den von A. Kxop beschriebenen sächsischen Pin- 


| 
| 
| 
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d, mit welchem es auch in Bezug auf sein geologischen 
rkommen übereinstimmt !. 

Das Pulver des dunkeln stengeligen Minerals ist, unter 
asser zerrieben, knetbar und besteht nach der mikrosko- 
‚chen Untersuchung aus winzigen, schwach grünlich gefärb- 
ı Blättchen, die schwach pleochroitisch sind und parallel 
slöschen. Auch einzelne Quarzkörner sind im Pulver ent- 
Iten. 

Zum Zwecke einer quantitativen Analyse wurde das ge- 
iverte Mineral auf dem Wasserbade im Platintiegel längere 
it mit einer Mischung von drei Gewichtstheilen concentrirter 
hwefelsäure und einem Gewichtstheil Wasser behandelt. 
e dabei ausgeschiedene Kieselsäure wurde von dem unzer- 
‚zten Rückstande, der sich unter dem Mikroskop grössten- 
3jls als Quarz erwies, durch anhaltendes Digeriren mit. 
ıtrinmcarbonat getrennt ?. 

Die unter I. folgenden Zahlen sind das Resultat der auf 
ese Weise ausgeführten Analyse; II. giebt die Zusammen- 
tzung des Minerals nach Abzug des in Schwefelsäure und 
‚da unlöslichen Rückstandes: 


I. II. 

Rückstand . . 13,40 —_ 
SiO?. . . .. 44,89 51,83 
APO® . . . 24,29 28,77 
Fe0?° . .. 228 2,63 
FeO. . . .. 1,66 1,91 
Ca... 0.05 0,63 
MO ... 0,47 0,53 
K’0O.. 0.0.2748 8,63 
N2?0 .. 0.085 0,98 
H’O. . . . 327 3,77 
99,76 49,69 


Vergleichen wir die unter 1]. angegebenen Zahlen mit 
en Analysen anderer krypto- oder phanerukrystalliner Mine- 
alien, welche ebenfalls als intermediäre Zersetzungrproducte 
em analysirten Mineral nahe stehen dürften, so finden wir. 


ı A. Kxsor, Beitr. zur keuutuies der Bteiukobleuforiuation und den 
othliegenden etc. (Dier. Jahrbuch. 1859. p. 25B.) 

? Das feingepulverte Mineral Jost sich auch iu ewmeerutrirter Salz 
iure, doch viel langsamer als iu Schwefelsäure. 
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dass dasselbe noch am ehesten mit dem Sericit überein- 
stimmt‘. Die einzelnen Bestimmungen der vorliegenden Ana- 
lyse differiren nie um ein ganzes Procent von den Zahlen 
einer Analyse eines Sericites von Hallgarten im Rheingau, 
welche von W. von DER Maek angeführt wurde®. 

Die Entstehung des Sericites, der nach Laspeykes? als 
ein dichter Kaliglimmer zu betrachten ist, lässt sich durch 
die Reihe der Porphyrvarietäten sehr schön verfolgen, er ist 
hier ohne Zweifel ein Product der Zersetzung des Feldspathes. 

Südwärts an die massigen grauen Felsitporphyre des 
Furggeligrates schliessen sich lichte graulich grüne Por- 
phyrschiefer an, die sich vom Hanptgestein der kleinen Wind- 
gälle nur dadurch unterscheiden, dass Feldspatheinsprenglinge 
spärlich auftreten. Die Quarze sind ausserordentlich reich an 
Einschlüssen und fingerartig sich verzweigenden Einbuchtungen 
von Grundmasse. — Neben den gewöhnlichen Felsitschiefern 
ist unter den Gesteinen des Schwarzstöckli eine, auf 
beiden Seiten desselben dem Doggerband aufliegende, schief- 
rige Porphyr-Varietät zu erwähnen, welche recht grosse rund- 
liche Quarzkörner in einer weissen Grundmasse enthält. Es 
sind dieselben, wie die mikroskopische Untersuchung zeigt, 
eewöhnlich in einzelne Stücke auseinander gerissen und zeigen 
in der Regel sehr kräftige, undulöse Auslöschung. Die wen- 
gen u. d. M. erkennbaren Feldspatheinsprenglinge sind voll- 
ständier zersetzt. -— Die Schiefer. welche den Schwarzberg 
und die Alpenoferplatten bilden. sind in noch grösseren 
Maasse, als die bis jetzt beschriebenen Felsitschieter durch 
mechanische Umformung modificht. doch lassen sie sich nach 
ihrer makroskopischen und mikroskopischen Structur meistens 
noch leicht mit denselben identificiren. Hie und da erhält 
(las meist dunkle Gestein ein breecienartiges Aussehen. 9 
dass man es auf den ersten Blick mit gewissen carbonischen 
(rauwacken oder mit Verrucano vergleichen möchte. 

Der an Zahl und Grösse vorherrschende Einsprengling 
ist Quarz. doch ist auch Feldspath oft recht reichlich ver- 


ı Vgl. Tabelle bei Lasrerres: Hyerophrlit. ıTscHERMAK, Miners” 
logische Mittheilungen. 18%3. p. 170. 

2 Verhandl. d. naturh. Ver. f. Rheinl. u. Westf. 1878. 35. 262. 

* Zeitschr. f. Krystallographie. Bd. IV. p. 244. 
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1. 208 4. 5. 
Typ. I. Typ. D. Typ. IV. Typ. v. ponieh. 
| rphyr, 


si0? 648 670 70 WA 76,8 
ABO? 16,48 1600 1260 1442 14,35 


Fe?0° 3,69 2,11 1,58 0,48 0,86 
FeO 0,54 1,55 0,83 0,74 0,23 
Ca 0 2,22 1,00 0,29 1,43 1,29 
MgO 0,19 0,69 0,17 0,24 0,12 
K:0 6,57 5,49 4,83 3,88 0,60 
Na®!0 3,73 4,62 2,54 0,63 2,71 
H°O 1,17 1,53 1,08 1,02 1,01 
co? 0,49 — 1,40 171 


90 10005 9017 TO 39,0 

Diese Analysen zeigen, dass die vorliegenden Gesteine 
auch nach ihrer chemischen Zusammensetzung in die Gruppe 
der Granite oder Quarzporphyre gehören, und zwar zeigen die 
einzelnen Typen eine Änderung in ihrer chemischen Zusam- 
mensetzung, die mit der Differenzirung ihrer petrographischen 
Zusammensetzung Hand in Hand geht. Der Titansäuregehalt 
sowohl als die Zunahme von FeO und MgO in Analyse ? 
erklären sich durch das reichlichere Auftreten eines basischen 
titansäurehaltigen Gemengtheiles. Das Verhältniss der Alka- 
lien in den verschiedenen Analysen stimmt sehr gut mit der 
unter dem Mikroskop gemachten Beobachtung. dass Orthokla: 
in den basisreichern Porphyren vorherrscht. während der um- 
cekehrte Fall bei den Feldsteinporphyren eintrifft: aın reich- 
sten an Plagioklas ist Typus II (Analyse 2). Der (rehalt an 
Carbonaten in Analyse 1 und 4 steht mit der grössern Zer- 
setzung der betreffenden Gesteine Im Zusammenhang. 

Die Analyse des schietrigen Porphyrs vom Schwarztlal 
(An. 5) stimmt in Beziehung auf Kieselsäure- und Thonerde- 
eehalt recht ent mit der Analyse des zu Typus V gehörigel 
(testeines überein. Auffallend ist blos, dass das Gestein mehr 
Natron als Kali enthält. obwohl unter den Feldspathein- 
sprenelingen Orthoklas häufiger ist als Plagioklas. 


H&sın hat in überzeugender Weise dargethan, dass der 
Porphyr der Windgälle bei der nacheocänen Erhebung der 
Alpen sich nicht anders wie ein Sediment oder wie die krJ- 
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Porphyr älter als mittelcarbonisch ist, wofür ein nega- 
tiver Beweis schon durch das Fehlen von Contactwirkung ge- 
liefert wird. Da diese Stücke im Gegensatz zu den im Dogger 
eingeschlossenen nicht gerollt sind, so können wir annehmen. 
dass das Carbon sich in unmittelbarer Nähe des schon ge- 
bildeten Porphyrs abgelagert habe, vielleicht denselben über- 
deckend. 

Die carbonischen Schichten nehmen nicht an der Wind- 
gällenfalte Theil, sie sind vielmehr zugleich mit dem Porphyr. 
in engster Verbindung mit demselben, passiv in ihre jetzige 
Lage gebracht worden. 

Hem gibt an, dass das Gestein der Alpgnoferplatten. 
welches sich als mechanisch umgeformter Porphyr erwies, in 
„ununterbrochenem Zusammenhang mit den krystallinischen 
Massen in der Tiefe des Maderanerthales stehe“. Nun sehen 
wir aber, sehr schön namentlich bei der Evelialp und oberhall) 
des „Tritt“, wie diese Platten, ca. 20° nach Süden fallend. 
plötzlich ihr Ende erreichen, eine bis 10 m. hohe, auch auf 
der topographischen Karte deutlich hervortretende Felswand 
bildend. Porphyr und Carbon gehören jedenfalls zum System 
der centralmassivisch gestellten Gesteine, wenn auch nicht 
direct beobachtet. werden Kann, wie die Alpemoferplatten sich 
weiter nach Süden fortsetzen und ein steiles Südfallen an- 
nehmen. Am natürlichsten erscheint die Annahme, dass das 
ganze System von Porphyr und Carbon am Nordabhang des 
Maderanerthales mit der am Südabhang verlaufenden Zone 
earhonischer Gesteine im Zusammenhang gestanden habe. Es 
tinden sieh ja auch daselbst Gesteine, welche als gestreckte 
Porphyre gedeutet werden können. 

Wenn auch die vorliegenden Untersuchungen noch in 
keiner Weise ein abgeschlossenes (ranzes bilden, so liefern 
sie doch wenitrendes Material. um eine zusammenfassende Dia- 
enose des Porphyrs geben zu können. Während HEıy die 
Alpanoferplatten als Verrucano betrachtet, aber keine Grenzen. 
sondern vielfach Übergänge gecen den Porphyr hin findet. 
seht aus der mikroskopischen und chemischen Untersuchung 
dieser Gesteine hervor, dass dieselben mechanisch umgeformte. 
gentrechte Porphire sind, und zwar lässt sich schrittweise 
die Herausbildung der schiefrigen Abänderungen aus den ächt 


Es ist vielleicht schliesslich nicht ohne Interesse darau -ıf 
hinzuweisen, dass Lory? aus den Hautes Alpes ein Porphyr — - 
vorkommen beschreibt, welches sich mit dem Porphyr derer 
Windgällen vergleichen lässt. Es bildet dort der Porphyr- —, 
welchen Lory für dyadisch hält, den Kern eines aufrechten- 
aus Trias und Jura gebildeten Gewölbes, ist aber wie dem 
Verfasser annimmt, erst durch die gebirgsbildenden Kräfte 
passiv in das System der Falte hineingebracht worden. Dem 
den Porphyr überlagernde triadische Sandstein enthält ge — 
rollte Porphyrstücke. Wir brauchen uns in der That dis 
aufrechte Falte nur in eine liegende umgelegt zu denken — 
um eine der Windgälle vollkommen analoge Bildung vor uu= 
zu sehen. 

! Haraı 

? Bull. 


nischen Umänderungen auftretenden mineralogischen Neubl—— 
dungen, sowie z. Th. nicht sehr günstige Aufschlüsse, er —— 
schweren es sehr, die einzelnen Bildungen petrographisch au —— 
einander zu halten und Klarheit über die gegenseitigen L—— 
gerungsverhältnisse zu gewinnen, so dass jedenfalls, trotz der — 
schönen Arbeit von A. RorurLrrz das letzte Wort über die — 
Geologie dieser interessanten Stelle noch nicht gesprochen 
ist. Am Nordwestabhang des Bifertengrätli, nicht weit von 
dem Fundpunkte von Pflanzenresten, traf ich ein graues fel- 
sitisches massig auftretendes Gestein (Petrosilex), anscheinend 
in den carbonischen Schiefern eingelagert. Es besteht das- 
selbe, wie die mikroskopische Untersuchung zeigt, aus einer 
sehr feinkörnigen Grundmasse, deren Bestandtheile Quarz und 


Herr A. Hein theilt mir mit, dass ausgezeichnete Euritgänge 
die Amphibolite des Piz Ginf und Piz Ner durchschwärmen. 

An der Südseite des Tödi treten vielfach Gesteine auf, 
welche man nach Lagerung und Structur für ächte massige 
Granite, Syenite oder Aplite halten kann. Die mikroskopische 
Untersuchung des Gesteines vom Kehlstock und Piz Ner lässt 
anch in der That auf einen eruptiven Amphibol-Biotit-Granit 
schliessen, während der bekannte Puntaiglasgranit wohl als 
titanitführender Amphibol-Biotit-Gneiss der Reihe der kry- 
stallinischen Schichtgesteine zuzurechnen ist. 

In dem westlich der Reuss sich erstreckenden Theile des 
Finsteraarhornmassivs sind, soviel mir bekannt, wirkliche 
Granit- oder Porphyrstöcke noch nicht nachgewiesen wor- 
den'. Es besteht das Centralmassiv hier aus einer nördlichen 


ı Blatt XVIII und ebenso Blatt XIV erschienen während des Druckes 
dieser Aı 
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Ganges in der Gegend von Van tritt ein kleinkörniger typi- 
scher Biotitgranit auf. Der Granit in der Umgegend von 
Valorcine ist überall massig, unregelmässig zerklüftet, besitzt 
Schalenstructur und besteht aus einem klein- bis mittelkörni- 
gen Gemenge von grauem glasigem Quarz, weissen und grauen 
Feldspathleisten und broncebraunen Glimmerschuppen. Weisse, 
seltener graue Feldspathleisten treten oft porphyrartig hervor. 
DeELEssE ! beschreibt aus der Umgegend von Valorcine einen 
zweiglimmerigen Granit, der „grauen Orthoklas und weissen, 
perlmutterglänzenden oder schwach grünlichen Oligoklas® ent- 
hält. In der Analyse, die Deressz anführt, sind Magnesis . 
und Alkalien aus der Differenz bestimmt. 

In der Berrrann’schen Suite der hiesigen Sammlung be- 
finden sich mehrere Stücke Valorcinegranit. Das eine, als 
„Protogin“ bezeichnet, mit der Fundortsangabe „Loriaz“ ver- 
sehen, stammt wahrscheinlich von oberhalb Les Cicerets, 
etwas südöstlich - von Loriaz. Der granitische Habitus des 
(resteins ist unverkennbar. Durch die vollkommen regellos 
Anordnung der Gemengtheile, durch das massenhafte Auf- 
treten grosser kantengerundeter (Juarzkörner ist dasselbe von 
den typischen Protoginen der Mt. Blanc-truppe unterschieden: 
es erinnert in Structur und Farbe an die Juliergranite. Die 
erossen Quarzkörner erweisen sich zwischen gekreuzten \i- 
cols als einheitlich. sie sind rissig, Zeigen häufig undulöse Aus- 
löschung und führen wie die Quarze der ächten Granite rellien- 
weis angeordnete Flüssiekeitseinschlüsse. Der Feldspatl 
ist theils Orthoklas. theils Plagioklas. Der G limmer war u- 
sprünglich Biotit. ist aber vollständige in Chlorit umgewandelt. 
welcher in Flasern das Gestein durchzieht. 

Von andern Stücken mit der Fundortsangabe „Valor- 
eine” ist eines ein typischer Biotiteranit mit accessorl- 
schem Apatit und Zirkon. ein zweites ein Biotit-Muscovit- 
eranit. der sich in nichts von den vereinzelten. im selbst- 
ständigen Stöcken auftretenden. zweirlimmerieen Grraniten 
unterscheidet. Mit dem Granit von Remiremont ı Westseite 


> 


der Voresem zZ. B. stimmt er vollständie überein. 


I Bulletin de la soriete veol. de France. II Serie. Tome VII 184 
--10.p. +4. 
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SCHUSTER! für den Albit angegebenen überein. Auf M konnte 
das für den Albit charakteristische Axenbild in Folge der 
starken Zersetzung des Feldspaths nicht beobachtet werden. 
Es könnte nach diesem Befunde höchstens noch eine Verwechs- 
lung mit Labradorit vorliegen, wogegen der mit Strahlstein 
übereinstimmende Schmelzbarkeitsgrad (4), die intensive Gelb- 
färbung der Löthrohrflamme, sowie der mangelnde Kalkgehalt 
sprechen. Kalk konnte nämlich auch nicht qualitativ nach- 
gewiesen werden, nachdem das feine Pulver des Feidspathes 
mit concentrirter Salzsäure auf dem Wasserbade 24 Stunden 
lang digerirt und das Filtrat mit Ammoniak und kohlensaurem 
Ammoniak versetzt worden war. Da gar keine Fällung ent- 
stand, so ist anzunehmen, dass der Feldspath nicht merk- 
lich angegriffen worden sei, was mit den Eigenschaften des 
Albites gut übereinstimmt, weil Labradorit in Pulverform 
durch Digestion mit Salzsäure stark angegriffen wird. 

Der Glimmer ist so spärlich vorbanden, dass er wohl 
nur als accessorischer Gemengtheil betrachtet werden kann. 
Es tritt ein grüner und ein brauner Glimmer auf. Losgelöste 
Blättchen lassen in convergentem polarisirtem Licht .einen 
kleinen Axenwinkel erkennen. Sie sind durchzogen von einem 
Gitterwerk heller, doppelbrechender, parallel auslöschender 
Nadeln, die unter 120° (resp. 60°) sich Kreuzen. Nach den 
von Rosexgusen und CoHEX? angegebenen Methoden konnte 
auch an ganz kleinen Blättehen Asterismus nachgewiesen wer- 
den: es zeigten sich drei breite Strahlen eines sechsstrahligen 
Sternes. --- 

Aus diesen wenigen Angaben geht jedenfalls hervor. dass 
der Granit von Valoreine in seiner ganzen Erstreckung auch 
als solcher innerhalb seiner Masse viele Abänderungen und 
nicht, wie man es nach den Beschreibungen von GERLACH au- 
nehmen könnte, blos structurelle Differenzirungen zeigt, die 
als porphyrische Granitfacies am Rande und in den Apophysen 
des Hauptganges oder Stockes auftreten; ohne Zweitel aber 

! SCHUsSTER, Über die opt. Orient. der Plag. (Tsenersmax, Mitthril. 
III. Bd. 1880. p. 153.) Dies. Jahrb. 1880. Il 8. 

2 E. Conen, Zusammenstellung petrographischer Untersuchungsmeth' 
den. Strassburg. März 1884. p. 13 
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oft zu büschelföürmigen Aggregaten vereinigen, in welchen die 
Quarz- und Feldspath-Körner eingebettet liegen. In einer 
schmalen die Einsprenglinge umgebenden Zone werden die 
Quarz- und Feldspath-Körner der Grundmasse gewöhnlich 
etwas grösser und zeigen eine schwache Neigung zu radialer 
Anordnung, eine Erscheinung, die der Umwachsung von Ein- 
sprenglingen durch granophyrische Pseudosphärolithe in vielen 
Quarz- und Granit-Porphyren analog sein dürfte. 

Var. IV. Das Gestein, welches die Gangmitte bildet. 
überhaupt den grössten Theil des Ganges zusammensetzt, 
zeichnet sich durch noch ausgeprägteres Vorherrschen der 
Einsprenglinge gegenüber der Grundmasse aus. Letztere. 
blassroth gefärbt, erscheint gekörnelt und erhält durch Ein- 
lagerung zahlreicher winziger Muscovitschüppchen einen eigen- 
thümlich schimmernden Glanz. Unter den Einsprenglingen 
treten die bis 2 cm. langen gewöhnlich fleischrothen Feld- 
spathleisten am schärfsten hervor, weitere Einsprenglinge sind 
grosse kantengerundete Quarzkörner, Schüppchen des grünen 
chloritartigen Minerals, sowie Blättchen von Muscovit. 

Quarz und Feldspatheinsprenglinge zeigen u. d. 
M. keine Merkmale, welche sie vom Feldspath und Quarz 
der bereits beschriebenen Varietäten wesentlich unterscheiden. 
Vereinzelt findet sieh mikroperthitische Verwachsunz vou 
Orthoklas und Plagioklas. Besondere Erwähnung verdient 
vielleicht die Beobachtung, dass einmal. wo eine Feldspath- 
leiste sich an ein Quarzkorn anlegt, die Feldspathsubstauz 
als tiefe schlauehförmige Einbuchtung einzudrinzen scheint. 
Diese Erscheinung, wie wir sie gewöhnlich nur für die Grund- 
nasse kennen, stellt hier wohl den denkbar einfachsten Fall 
mikropewmatitischer Verwachsung von (uarz und Feldspath 
dar, kann also tür einen Beweis gleichzeitiger Ausscheidung 
dieser beiden Minerale gelten. 

Museovit erscheint im Dünnschliff selten als Einspreny- 
line, sehr haufie sind die oben beschriebenen Anatas führen- 
den Ollloritblättehen: doch hat sieh in den meisten Fällen der 
Clhlerit och weiter zersetzt unter Abscheidung opaker Kör- 
ner \eressorisch findet sich als Einsprengeling Apatit. 

Die arundmasse hat in dieser Varietät eine vollkommen 
hornige Stenetur erlangt, so dass das Gestein als Granit 


streut opake oder gelbliche Körner liegen, deren Formen an 


! BENECKE u. Corn, Geognostische Beschreibung der Umgegend vom 
Heidelberg. p. 176, 


Porphyren durchbrochen, die oft unmittelbar an Verrucano 
oder triadische Rauchwacke anstossen. In dieser Weise finden 
sich Porphyrgänge, in ihrer Streichrichtung dem Streichen 
der Sedimente folgend, auf beiden Seiten des Heuthales, bei 
den Hütten von La Stretta über den Thalgrund setzend, ferner 
in der Val d’Arlus, am Piz della Stretta und im Plaun da Vac- 
chas auf der Südseite der Fuorcla della Stretta. TreosıLD 
erwähnt, dass im centralen Theile der Gänge der Porphyr 
krystallinisch und granitartig wird. am Rande hingegen dicht 
ist. — Die beiden zu dieser vorläufigen Untersuchung be- 
nutzten Stücke habe ich letzten Herbst auf der rechter 

1.6. v. Rau, Geognostische Bemerkungen über das Berninagebirge® 
in Graubünden. (Zeitschr. der deutsch. geol. Ges. Bd. IX. p. 258.) 

* Dr. C. Dırser, Die Kalkfalte des Piz Alv in Graubünden. (Jahr- 
buch der geol. Reichsanstalt. 34. Bd. H. 1I. 1884. Dies. Jahrb. 1886. I. 65-) 


® Turosaıp, Beiträge zur geol. Karte der Schweiz. 8. Lief. 1866- 
v. 188 f. 


Mit schwacher Vergrösserung erkennt man, dass die 
Grundmasse zum grössten Theil aus mehr oder weniger 
regelmässigen rundlichen Pseudosphärolithen besteht, die oft 
recht scharf durch einen Kranz opaker Körner begrenzt 
sind. Sie zeigen zwischen gekreuzten Nicols ein Interferenz- 
kreuz in mehr oder minder grosser Schärfe und Vollkommen- 
heit. Häufig liegt in ihrem Centrum ein Quarz- oder Feld- 
spathkorn. 

Schon in gewöhnlichem Licht lässt sich bei starker Ver- 
grösserung die verschiedene Natur der diese Sphärolithe za- 
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Ueber den Tysnesmeteorit und drei andere in 
Skandinavien niedergefallene Meteorsteine. 
Von 
Hans Reusch in Christiania. 


Nach dem Manuscript des Verf. übertragen von Otto M. Herrmann. 
Mit Tafel VIII—XIV. 


I. Der Tysnesmeteorit. 
(20. Mai 1884 Abends zwischen 8 und 9 Uhr.) 

Der Fall. Das Gehöft „Midt-Vaage* liegt auf dem 
östlichen Theil der 'Tysnesinsel, 51 km. im SSO. von Bergen. 
Hier fiel am Abend des 20. Mai zwischen 8 und 9 Uhr ein 
Meteorstein, der 18,95 kg. wog. Ausser diesem wurden in 
unmittelbarer Nähe des Fallortes einige kleinere Meteorit- 
bruchstücke aufgefunden. Von diesen sind wohl die meisten 
Splitter, die sich beim Fall von dem grossen Stein loslösten ; 
einer von ihnen jedoch mindestens — nämlich der grösste 
mit einem Gewicht vun 0,91 kg. — scheint in Folge seiner Ge- 
stalt einem anderen Stein zugehört zu haben. ‚Das Ganze 
wiegt 21,7 kg. 

Gleichzeitig mit dem Fall wurde weithin eine Feuerkugel 
beobachtet. Über diese liegen mehrere Berichte vor. Be- 
zirksarzt GJESTLAND, der auf dem (sehöft Hovland wohnt, hat 
in der „Söndre Bergenhus Amtstidende* vom 14. Juni 1884 
einen Bericht (abgedruckt in „Bergensposten* vom 17. Juni) 
gegeben. Der von ilım erhaltenen Beschreibung zufolge, die 
aus den südöstlich vom Fallort gelegenen Gegenden herrührt, 
schoss die Feuerkugel „mit Blitzesgeschwindigkeit von, Süd- 
osten nach Nordwesten“. Man hörte einen starken Krach, 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband IV. 30* 


ie erste Art von Bruchstücken, die „monosomatischen” sınd 
durchgängig klein und es ist in der Regel nicht viel Be- 
merkenswerthes an ihnen. Hervorzuheben sind die kugel- 
förmigen Olivinindividuen, die im Innern von „Wänden“ und 
„Böden“ aus bräunlichem Glas durchzogen sind. Ein solcher 
Olivin, der dadurch ein an die Zellenstructur der Pflanzen 
erinnerndes Aussehen erhält, ist in Taf. XII abgebildet. Die 
zusammengesetzten Bruchstücke weisen viele Variationen auf. 
Taf. X und der Theil der unteren Figur Taf. XI, der zur 
linken Hand liegt, kann eine Vorstellung über den Habitus 
der dunkleren Theile des Tyysnesmeteorits, im Mikroskop ge- 
sehen, geben. Auf Taf. XI unten sind links zwei unregel- 
mässig gestaltete Bruchstücke dargestellt, die aus bräunlichem 
Glas, erfüllt mit Olivinkrystallen, bestehen. Die obere Figur 
Taf. XI zeigt ein rundliches, wesentlich aus Olivin bestehen- 
des Stück. Auch hier kommt etwas bräunliches Glas vor, 
das in der Figur mit einer hellen Schattirung bezeichnet ist; 
dasselbe tritt jedoch sehr zurück. 
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dieselbe im mittleren, mit Eisenkörnern angefüllten Theil, ver- 
misst wird. 

Noch andere Bruchstücke könnten beschrieben werden: 
die hier wiedergegebenen können jedoch als Typen betrachtet 
. werden, von denen die übrigen nicht in wesentlichem Grade 
abweichen. 


III. Der Ställdalmeteorit. 
(28. Juni 1870 11 Uhr 32 Min. Vormittags, mittlere Zeit des Ortes.) 


Auch über den Meteorfall bei Ställdal verdanken wir 
Freiherr von NORDENSKJÖLD ! einen sehr schätzenswerthen Be- 
richt. Es kam eine Feuerkugel (einige behaupten zwei oder 
mehrere dicht hintereinander gesehen zu haben), die sich im 
Glanz mit der Sonne messen konnte. Dieselbe wurde auf 
einer sehr grossen Strecke gesehen, nämlich innerhalb eines 
ziemlich runden Ovales, dessen grosse, ca. 450 km. lange Are 
sich ostwestlich von den Inseln ausserhalb Stockholm nach 
Christiania erstreckt, dessen andere, ca. 300 km. lange Axe 
von N. nach S. verläuft. Das Meteor, dessen leuchtender 
Kern nach NorpenskJöLp 150—400 m. im Durchmesser ge- 
habt haben mag, bewegte sich unter einem Winkel von ca. 
36° regen den Horizont von N. 64° O. her. Es zerplatzte 
in einer Höhe von ungefähr 38 km. über Ställdalen, das nord- 
östlich von Filipstad, nicht weit von der Mitte des erwähn- 
ten Ovales. über dem die Lufterscheinung sichtbar war, gr- 
legen ist. In unmittelbarer Nähe dieses Ortes wurde von 
den Beodachtern keine oder doch nur eine höchst wunbedeu- 
tende Lichterscheinunge wahrgenommen. dagegen wird von 
„Wolkenzapfen” berichtet. die schnell über das Himmel» 
vewölbe fuhren und von denen das heftige Geräusch, das iD 
jener Gegend gehört wurde, zu kommen schien. Diese Ver- 
hältnisse entsprechen also den von dem Fallpunkt des Tysner- 
meteorits berichteten. Es wurden 11 Steine aufgefunden. 
deren Einzelgewicht zwischen 0.0021 und 12.4 kg. schwankte 
und die zusammen 34 kg. wogen. Sie fielen ohne sehr gross 


"X. E. NorpEexsKkJörn, Mineraloriske bidrag. 6. Tvenna märkeliss 
ildmeteorer, sedda i Sverige under ären 1876 und 1877, gedruckt in „tr 
logiska foreningen i Stockholm förhandlingar*. 4. band. Stockholm 18% ı 
1879. p. 45. 
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rechts abgebildete Bronzitkugel; sonst sieht man nur mehr 
oder weniger hinfliessende Flecke verschiedener Art. Die 
Ursache davon, dass hier die Structur so verwischt ist, muss 
man etwa darin suchen, dass hier nach der ursprünglichen 
Bildung eine theilweise Krystallisation stattgefunden hat, oder 
dieselbe ist einfach die, dass das Eisen nicht wie in der se- 
cundären Bruchstückfelsart das Bindemittel rings um die Körner 
bildet. Der Tysnesmeteorit ist demnach ein Bruchstückgestem 
eines anderen Bruchstückgesteins; er gleicht in diesem Stück 
solchen Conglomeraten, die durch Zerstörung eines älteren 
Conglomerates hervorgegangen sind!. 

Näher zu erklären, wie die Abrundung der kleinen Ko- 
geln in den Chondriten zu Stande gekommen ist, muss dahin 
gestellt bleiben. Der Verfasser ist nicht davon überzeugt, dass 
dieselbe lediglich mechanischem Abschleifen ihren Ursprung 
verdankt. 

Wir sehen, dass das Eisen von mehreren Bruchstücken 
des Tysnesmeteorits gleichsam „gefressen“ hat. Die Bruch- 
stücke grenzen nur ausnahmsweise (eine Anzahl dunkler. 
strahlenförmiger Bronzitkugeln) an das Eisen mit regelmäs- 
sigen scharfgezeichneten Contouren. Die Umgrenzung ist ge- 
wöhnlich uneben, wenn auch nur in wenigen Fällen so ge- 
zahnt wie auf Taf. XI. wo das Eisen sogar in kleinen Tropten 
in den äusseren Theil des rundlichen Bruchstückes einge- 
drungen zu sein schemt. Es ist wohl denkbar, dass kantige 
Bruchstücke dadurch abgerundet werden konnten, dass das 
Eisen auf die eine oder andere Weise auf dieselben einwirkte. 
Die Bronzitkureln mit Strahlenstructur sind wohl von allem 
Anfang an Theile grösserer Kugeln gewesen. Sie haben ur- 
sprünglich den kegeltörmigen Fragmenten geglichen, die beim 
Jerschlagen eines radialstrahligen Eisenkiesknollens entstehen: 
die Oberfläche des Knollens bildet die Basis des Kegels yıl 
die Kegelspitze kehrt nach der Mitte zu. Solche kegelfor- 
mige Bruchstücke sind abgerundet worden, bis sie in einigen 


ı Jm Conglomerat der Suleninseln kommen, um ein Beispiel aus 
Norwegen anzuführen, Gerölle von Conglomerat vor (Nyt Magazin fr 
Naturvidenskaberne Bd. XXVL. p. 159). TscHkrmax bildet in dem ulen 
eitirten Werk: „Die mikrosk. Beschaffenh. d. Meteoriten‘ ein Chondrum 
ab, das in ein anderes Chondrum eingeschlossen ist. 


Jahr 1780 bekannt. Noch frühere Fälle im April kennt man 
aus den Jahren 1715, 1628 und 1620. 

Bis zum Jahr 1852 hat man im ganzen December nur 
folgende Meteorfälle: 24. Dec. 1704 und 10. Dec. 1744, dar- 
nach: 


13. Dec. 1795 14. Dec. 1807 
13. „ 1798 13. „ 1813 
13. „ 1803 


An den zuletzt aufgeführten Tagen (der Fall vom 14. Dec. 
fand in Amerika statt) ist also die Erde zu wiederholtenmalen 
in dem Theile ihrer Bahn, den sie im December durchläuft, 
von Meteoriten getroffen worden. Dieses Bombardement fand 
fünf Mal im Laufe von 20 Jahren statt und steht ganz iso- 
lirt. Aus den folgenden 19 Jahren kennt man im ganzen 
December keinen Meteoritfall, ebenso wenig aus den 48 vor- 
ausgehendei 
nehmen, da 


renzen zwischen den Jahreszahlen genau Multipla der Um- 
laufsze 
Di 
sich be 
währer 
fahren 
Ei 
dass d 
teorite 
reichst 
IB; 
gefallen: 
Bd. XX 
u 


Feuerme 
Leipzig 
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9. Mai Drake Creek 1827 (19) 
8. „ 9% Uhr Vorm. Monte Milone 1846 (26) 
8. „ Dyalpur 1872 (7) 
10. ,„  Estherville 1879 
und _ 

11. Mai 3—4 Uhr Nachm. Ösel | 1855 

13. „ 5 Uhr Nachm. Bremervörde (6) 
12. „ Mittags Butsura | 1861 

14. „ 1 Uhr Nachm. Canellas | (13) 
12. „ Kursk 


14. „ Nash County 


Das letzte System ist vielleicht doppelt; in denselben 
Jahren sind, wie man sieht, zwei Fälle mit einem Zwischen- 
raum von einem Tag eingetroffen. 

Im März hat man folgende Fälle zu merken: 


15. März St. Etienne de Lolm und Valence 1806! ‚. 


14. „  Cutro 1813 a8 
15. „ Lugano 1826 (37) 
16. „  Rutlam 1863 


14. „ 3,35 Uhr Nachm. Middlesborough 1881 (18) 
Von anderen Systemen sind zu merken: 


10. Slobodka 1818 (23) 
Ungefähr 6 Jahre. | 10. Iwan 1841 ‘| 


August 11. Bentham 1859 u 
12. Dundrum 1865 
3. Mixburg 1725 (28) 
Ungefähr 7 Jahre. | 3. Plan 1753 (50) 
Juli 4. East Norton 1803 (56) 


4. Crawford : 1859 


In diese Reihe könnte man vielleicht auch einen Fall 
vom 3. Juli 1565 aufnehmen. Die Differenz zwischen dieser 
Jahreszahl und 1725 ist 160, d.i. 1 weniger als 23.7. Vom 
4. Juli hat man ausser den zwei angeführten noch einen Fall 
im Jahre 1842, der nicht in dieses System passt; übrigens 
stehen die angeführten fünf Fälle ziemlich isolirt, indem keiner 
vom 1. und 2. und ebenso keiner vom 5., 6. und 7. bekannt 
ist. Man muss hier weiter merken, dass die zwei Fälle in 
diesem Monat, vom 8., mit einem Zwischenraum von 41 Jahren 
1811 und 1852 stattfanden. Vom 9. und 10. kennen wir 


3 Am 13. März 1807 fand in Timochin ein Fall statt. 


nicht vom 11. und 12. September. 


54 Jahren Zwischenraum, 1768 und 1822, auf. 

Im November finden wir mehrere Fälle, welche auf zehn- 

jährige Umlaufszeiten deuten könnten. 
5. Nov. Bourbon Vendse 


» 
11. „ Lowell 
12. „ 

29. „  Cosenza 
30. „ 

30. , 

3. , 4, 


44 Uhr Nachm. Nulles 
4 Uhr Nachm. Trenzano 


44 Uhr Nachm. Shalka 
6 Uhr Nachm. Futtehpore 


1841 
1851 
1846 
1856 
1820 
1850 
1822 


Myhee Caunta 1842 


Der 13. weist zwei mit 


! Für zwei dieser Gruppen fallen die Zahlen übrigens auch für eine 
Periode von ungefähr 8 Jahren günstig aus; in die eine bekommt man 
denn auch die Jahreszahl 1788 mit herein. 


8. 181 
8. 1802 41) 


18. 1788 
12. 1820 KR 
11. 1888 (48 


Alien. 


a 


nıcht so lange dauerte, dass die Masse durcn und durch ge 
schmolzen ist. Auch andere Beispiele von Meteoriten, die 
directe Zeichen von einer starken Erhitzung zeigen, sind 
früher angeführt worden. Die bei den steinartigen Meteo- 
riten herrschende Bruchstückstructur, die Chondritstructur, 
ist vielleicht eine directe Folge derselben Umstände. Wir 
sehen auf unserem Planeten, worauf man auch mit Bezug auf 
die Kometen aufmerksam gemacht hat, dass die Folgen der 
jährlichen und täglichen Erwärmung und Abkühlung die Ver- 
witterung sind, das allmählige Zerbröckeln der Erdrinde, die 
Bildung von Schutt, Geröllen, Grus, Sand und Gesteinsstaub. 
Die Verhältnisse an den Meteoriten sind wohl insofern 
anders, als auf ihnen Wasser und eine Atmosphäre fehlt, die 
hier auf der Erde die Verwitterung vermitteln, aber auf der 
anderen Seite muss gerade wegen dieses Fehlens, besonders 
doch wegen der Bahnform der Unterschied zwischen Erhitz- , 
ung und Abkühlung sehr bedeutend sein. Während auf der | 


613 


Tafel X. 
Der Tysnesmeteorit. Bronzitreiche Kugel und Kugelfragmente. 


Tafel XI. 


Der Tysnesmeteorit. Oben eine Olivinkugel mit Glas, nach aussen 
mit Eisen. Nebenan ist ein Glaseinschluss mit Pore und einem Eisenkorn 
abgebildet. Die untere Figur zeigt rechts einen Theil eines grossen hellen 
Bruchstücks mit einer Bronzitkugel. Links sieht man in dem dunklen 
eisenreichen Theil des Gesteins zwei Bruchstücke mit Olivineinsprenglingen 
in einer glasigen Basis. 

Tafel XI. 


Oben eine monosomatische Olivinkugel mit glasigen „Zellenwänden‘“. 
Die Kugel ist von einer verwerfenden Spalte durchzogen und ist einer 
Pressung unterworfen gewesen. 

Unten der aus Bronzit und Olivin zusammengesetzte Skimeteorit 
(Amphoterit).. Rechts unten eine Parthie einer nicht bestimmten wasser- 
hellen Substanz mit Aggregatpolarisation in Bronzit. 


Tafel XI. 

Die grosse Figur giebt den Ställdalmeteorit wieder; oben der helle 
Theil des Gesteins, ein gewöhnlicher Chondrit, br eine strahlige Bronzit- 
kugel; unten der dunkle, umgeschmolzene Theil des Gesteins. Das Schwarze 
ist Eisen, der mittlere Ton bezeichnet Glas, das Helle ungeschmolzene 
Parthien. 

Die kleine Figur zeigt zwei Bronzitfragmente aus dem Hesslemeteo- 
rit, das linke holokrystallinisch, das rechte mit wohl ausgebildeten Kry- 
stallen in einer Basis. 

Tafel XIV. 

Die grosse Figur stellt einen geschmolzenen Theil des Ställdalmeteo- 
rit in stärkerer Vergrösserung wie Taf. XIII dar. 

Die kleine Figur giebt rechts ein Bronzitfragment, links ein olivin- 
reiches Fragment des Hesslemeteorit. 


—— nn. — 


Beilage 1. 
Verzeichniss der Meteorite, deren Fallzeit sicher bekannt ist. 
Nach den Falltagen geordnet. 


Januar. 
1. Hessle 1869. Warrenton 1877. 15. Miklova 1837. 
2. Jena 169. 16. Oriang 1826. 
4. Belaja Zerkva 1797. 18. Löbau 1835. 
9. Castrovillari 1583. 19. Buboviy 1865. Khetree 1867. 
10. Devonshire 1622. 23. Nellore 1852. Nedogalla 1870. 
13. Mortahiah 1328. Siena 1697. Cynthiana 1877. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband IV. 33 


1. Bumstead 1800. Heredia 1857. | 13. 

5. Bäton Rouge 1800. High Possil | 15 
1804. 17. 

9. Hatford 1628. | 19. 

10. Toulouse 1812. Laborzika 1818. | 20. 

11. Beeston 1780. Schellin 1715. | 26. 
Curvelho 1833. 29. 

Mai. 

1. New Concord 1860. 13, 

5. East Bridgewater 1837. Krahen- | 14. 
berg 1869. 

8. Forsyth 1829. Monte Milone | 17. 
1846. Dyalpur 1872. 

9. Drake Creek 1827. Kirgisen- 
steppe 1840. 18. 


. Ceylon 1795. 
. Erxleben 1812. Kaba 1851. 
. Lahore 1620. Gütersloh 181. 
. Borgo-San-Donino 1808. 


Nerft 1864. 


Santa Rosa 1810. Rowton 1816. 
l’Aigle 1803. Milena 1842. 
Killeter 1844. 


. Bremervoerde 1855. 
. Canellas 1861. Orgueil 1864 


Nash County 1874. 


. Torgau 1561. Castel Berardagt 


1791. Hampshire 1806. Perth 
1830. Igast 1855. Hungen 1877. 


. London 1680. Walringen 16%. 


Dezember. 


2. Busti 1852. Indiana 1876°. 11. Macao 1836. 
3. Prince-of-Wales-Strasse 1850. | 13. Wold Cottage 1795. Kraklıt 
4. Turakina 1864. 1798. Mässing 1803. Luotolss 
5. Eaufromont 1842. Langres 1842. 1813. 

Franckfort 1848. 14. Weston 1807. 
7. Tourinne-la-Grosse 1863. 21. Motecke 1868. Rochester 1876. 
9. Montröjenu 1858. 22. Manbhoom 1863. 


10. Hizen 1744. Trapezunt 1863. | 24. Murcia 1858. Barcelons 1704 
Bandong auf Java 1871. Roda | 25. Schönenberg 1846. 
in Spanien 1871. 27. Ski 1848. Pegu 1867. 


1 7. Nov. ist alter Styl. (Bucmer, Meteoriten in Samml. p. 3) 
* H. A. N(ewron), Encyclopaedis Britannica. Artikel Meteor. p. 1®- 


um Miliu 
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Beilage I. 
ütage der Meteoriten nach Jahr und Monat gerechnet. 
1784—1883 1. 
an. | Febr. März| April Mai |Juni| Juli |Aug.| Sept. | Okt.|Nov. | Dec. 
19 
13 
13 
24 
17 
16 13 
13 
4| 19 20 
13 
1.6 
26 4 8 13 
(0) 24 
15 17 
25 14 
19 | 22 3 
20 | | 23 
12 t 8 23 
10.15: b) 
14 | 10 13 
15 5 b 
18 3 
10 10 6 
13 13 
20 12 29 
15 
3 10.13 30 
18 14 
16 | 10 i2 14 
16 
4 
8 15 | 9 
15 17 | 
I | | | 9 | 


Bemerkenswerthe Fälle, wo dieselben oder nahestehende Falltage in 
n Vertikalcolonne vorkommen, sind durch den Druck markirt. 


susaszennfennssrernksuuserul 


- 


gezssraset 


3 


Jan. wu 


58 


10 


12 
16 


U) 


6.6 


1.31 


14 
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April Mai Wanild: 


n 
5 
37 [} 
2 
EL: 
8 
© 
7 
pr} 
11.18.17) 
1.15 
19 
1 
12.14. 
14 
23 
30.28 
22 
5.22 
2aı 
8 
14.12.20) 
10 


16 


vb 
= 
3 


14 


nn 


15 


Aug. 


17 


ao 


u 


12.25.25] 


18 


16 


1Okt. | Nor.! Dee. 
a! 
1: 
1 |0ı 
Fo} 
1 12: 
an 
ui 
a 
%. 
5: 
4|ı3 
5 ! 
| ı 
12 
1.10 
I 
lı 
2a 
s|» 
6 ai 
| 6 i 
ha.51 
E) 
Ei 
27 ! 
5 8 
5) 
! 


von sich wirft; und dieses in infinitum repetiert. Kalt ist er 
ohne dergleichen Würkung; jedoch darff er auch nicht allzu 
heiss gehalten werden. Hierbei ist zu merken, dass unsere 
Land-Chrysoliten dieses nicht thun wollen, noch viel weniger 
eine andere Species Gemmae.“ 

Leuerr hatte 1717 der Pariser Akademie einen geschliffenen 
Turmalin vorgelegt und die von ihm ausgehende Anziehung, 
sowie die darauf folgende Abstossung leichter Körperchen 
einem Wirbel zugeschrieben, der sich bildet, aufhört und in 
kleinen Intervallen sich wiederholt !. 

Da andere Fundorte des Turmalins als Indien bis gegen 
Ende des vorigen Jahrhunderts noch nicht bekannt waren, so 
wanderte derselbe Stein nach einander in die Hände ver- 
schiedener Physiker, wie Caxtox, Arpıwus und PristLev; als 
man jedoch Ende des vorigen Jahrhunderts in Spanien einen 


‘ Histoire de l'acad. royale den sciences vom Jahre 1717. 


A. 


€, d... bezeichneten Seitenflächen wurden häufig dem in Folge 
sehr starker Reifung dreieckigen Querschnitte der Krystalle 
entsprechend in die drei Flächen a, b und c zusammengefasst. 

Es wird genügen, die untersuchten Krystalle eines Fund- 
ortes nur zum Theil abzubilden, sobald dieselben in ihren 
Verhalten übereinstimmen. 


Ill. Allgemeiner Theil. 


Was zunächst meine Grundauffassung des Zustandes, in 
welchem ein thermoelektrische Spannungen zeigender Tur- 
malin sich befindet, betrifft, so dachte ich mir schon vor Be- 
ginn meiner Versuche, jedes einzelne der nach der Hauptare 
hemimorpb>r Walatita dar im Fuetando dan Ahlühlene ha- 
findlichen 
Richtung 
stalles gelı 
Masse des 
elektrisch 


Kıystall No. 19, Taf. XXV Fig. 19. 

Die Länge dieses Krystalls beträgt 12 mm., die Dicke 
5—6 mm. Die nach der schwarzen Partie gelegene grössere 
Hälfte der 5—6 mm. langen graugrünen Zone zeichnet sich im 
Vergleich zu den andern Krystallen der Gruppe B durch ge- 
ringere Zahl und Stärke der Sprünge aus. Auf c befinden 
sich nach rechts hin in der genannten Zone die meisten Sprünge. 
Die auf Fig. 19, welche einer bis 65° ohne vorheriges Weg- 
nehmen der Elektrieität vollzogenen Bestäubung entspricht, 


sichtbare grössere Ausdehnung der positiven Elektrieität auf 


der linken Hälfte von b ist vermuthlich durch eine dort an 
die schwarze Zone grenzende, sofort in die Augen fallende 
2 mm. im Quadrat grosse vollkommen klare Partie bedingt. 
Die grössere Ausdehnung der negativen Spannung auf der 
rechten Hälfte von c dürfte von den dort in der grünen Zone 
zahlreicher vorhandenen Sprüngen herrühren. 


ich indess aus dem Vergleiche der an beiden Enden von die- 
sen Krystallen bei der Bestäubung aufgenommenen Pulver- 
mengen unter sich und mit den von andern Krystallen aufge- 
nommenen Pulvermengen mit Sicherheit nicht schliessen kann. 
Der antiloge Pol des schon erwähnten kürzesten der dicken Kry- 
stalle (Krystall No. 36, Taf. XXVI Fig. 36) nahm in sehr auf- 
fallender und im Verhältniss zu der vom analogen Pole aufge- 
nommenen Mennige entschieden überwiegender Stärke Schwefel 
auf, so dass bei ihm jene Annahme ganz gewiss nicht zutrift. 
— Noch zu erwähnen sind auf den Flächen von R bei meh- 
reren Krystallen sich zeigende, parallel den langen Diagonalen 
dieser Flächen verlaufende neutrale Streifen, sowie unregel- 
mässige neutrale Streifen auf g,, die sich krummlinig verästeln. 

Für die drei grasgrün gefärbten Krystalle liegen die Ver- 
hältnisse nicht so einfach, indem sie sowohl nach Färbung als 
auch in Bezug auf ihre elektrische Vertheilung untereinander 
verschieden sind. Bei dem einen (Krystall No. 32, Taf. XXVI 


eine nentrale Zone sich zeigten, während auf 6 wo der Kry- 
stall beträchtlich dicker ist, diese beiden Zonen zum Theil 
wiederkehrten. — Die Oberfläche der Seite a ist in der = 


ER 
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Die elektrische Erregung der Turmaline von Minas ist 
recht stark. 
Turmalin von Penig. 


A. Vier Krystalle, welche nach dem antilogen Ende hel- 
ler roth bis geblich weiss, nach dem analogen Ende roth bis 
rubinfarben sind, und von denen drei am antilogen Pole R (auf 
die Kanten des 3seitigen Prismas aufgesetzt) tragen, der vierte 
aber an jedem Ende von Bruchflächen begrenzt wird. Letz- 
terer, der 184 mm. lang und 24—4 mm. dick ist, überragt 
die andern, deren Länge höchstens 5 mm., deren Dicke höch- 
stens 24 mm. beträgt, weit durch seine Grösse und zeigt in 
Folge vieler Quersprünge in der analogen Hälfte die negative 
Spannung in grösserer Ausdehnung als die positive, während 
bei den drei andern, von sehr wenig Sprüngen durchzogenen, 
die positive Spannung überwiegt. Alle vier Krystalle sind 
schön durchsichtig; ihre Seiten werden vom 9seitigen Prisma 
gebildet. Für die drei kleineren wähle ich als Beispiel: 

Krystall No. 49, Taf. XXVIL Fig. 49. 

In diesem 5 mm. langen und 1 mm. dicken Krystall fin- 
den sich keine Sprünge: am analogen Pole weiss-gelblich 
gefärbt, wird er nach dem antilogen Pol hin im letzten Drit- 
tel allmählich immer mehr roth bis rubinroth. ohne dabei a2 
seiner vellketmenen Durchsichtiekeit merklich einzubüssen. 
ie Bruckäiäbe 6, Ist matt. alle andern Flächen sind ch“ 
SlANSchd 

herstel Ne 30:99, Tat. KXVIT Fir. 50 —59. 

B. li. eser brüppe verelnige ich zehn im reflektirte: 
late siehwar vwefürbte, im durchfallenden Liehte schön braun. 
ic ssvoriiatde Krvstäabe. Acht von Ihnen sind nur am anal«- 
zen Do vr auf die Flächen des Sseitiren Prismas aufgr- 
si.2 cart mer an antlloeen Pole mit R (aufidie Kanten es 
Ayztinet DIVmas ZiTZesetzt auseebildet und der letzte win 


> on Seien Brüuchllächen besrenzt. 
\Ü. rn ogsertzen Krystalle sind vollkommen frei ver 
Sera, a Srtselbei erscheinen Im durchfallenden Licht 
am. rss wrven kelbraun. und unter letzteren unterschel- 


zit Sem äaudern dadurch. dass er nieht wie dies 
veysrergeoreoro nt gleichmässig durchscheinend, sondern 
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Erklärung der Tafeln. 


Tafel XXIV. 
Fig. 1.2. Turmalin vom Hörlberg bei Lam. pg. 544. 
3. n von Snarum in Norwegen. pg. 546. 
4Au.B. n vom Campo longo in Tessin. pg. 547. 
b. 6. „ „ Ural. pg. 647. 
7. 2 von der Insel Hull. pg. 548. 
8—14 „ Elba. pg. 549-554. 


Tafel XXV. 


15—25. Turmalin von Elba. pg. 554—559. 

26. 27. i „ Ceylon. pg. 561. 

28. 29. i „ Dobrowa in Kärnten. pg. 562 u. 563. 
30 „ „ Langenbielau in Schlesien. pg. 563. 


Tafel XXVI. 


Fig. 31. Turmalin von Karosulik in Grönland. pg. 564. 


32—37. „ „ Minas in Brasilien. pg. 565—568. 
Tafel XXVI. 


Fig. 88—48. Turmalin von Minas in Brasilien. pg. 569. 


49—59. ’ vom Penig in Sachsen. pg. 570. 
60-65. . „ „ St. Gotthard. pg. 571. 
66. 67. „ von Sibirien. pg. 572. 


findet man bei A. SanEBEok in C. C. vox DER DEckEN’s Reisen 
in Ost-Afrika. Bd. III. Abth. 3. Dazu ist kürzlich eine zweite 


* Aus den Mittheilungen der Geographischen Gesellschaft in Hamburg 
1882—-83, Hamburg 1885, mit Zusätzen mitgetheilt. 


Allied 


und accessorisch Zirkon und etwas Kirz. Alle diese schwereren 
Gemengtheile machen aber nach dem Ergebniss der speci- 
fischen Trennung kaum mehr als den fünfzehnten Theil von 
Feldspath und Quarz zusammen aus. 

Der Quarz, stets in rundlichen Körnern, ist ausgezeich- 
net durch eine makroskopisch blau-schwarze, mikroskopisch 
grau-violette oder graue Färbung, welche von zahllosen staub- 
förmigen, optisch unwirksamen Einschlüssen herrührt. Da wo 
diese etwas grösser werden, so dass die einzelnen Körnchen 
z. Th. als rundliche isotrope Einschlüsse erkennbar sind, ist 
die Farbe des Quarzes rein grau, ohne violetten Stich; wu 
beiderlei Färbungen an einander grenzen, sind die Quarztheil 
optisch etwas verschieden orientirt. Die grau-violette Färbung 
ist hier übrigens weit häufiger als die rein graue, welche 
dagegen häufig und nur allein beim Feldspath vorkommt; hier 
liegen die Körnchen mitunter so gehäuft, dass man sie, we 
nigstens z. Th., für aufgelöste Bisilicate halten möchte, zumal 


schwingenden Strahles ist gelbbraun mit Stich ins Grünliche, 
senkrecht dazu fast gleich, bald etwas heller, bald auch etwas 
«dunkler, welches ungewöhnliche Verhalten bereits von BEckE 
(Tsenernar's Min. u. Petrogr. Mitth. 1881. p. 236) beobachtet 
wunle, 

Diese drei Bisilicate liegen allermeist etwas gehäuft bei- 
sammen, der Diallag sowohl mit Hornblende wie mit Hyper- 
sten wit parallelen c-Axen verwachsen, ebenso Hornblende 
wa Hypersthen, und in ihrer Nähe hat sich gewöhnlich auch 
der vöthliche Granat in schlauchförmigen oder rundlichen 
Klüwpchen angesiedelt, so dass man den Eindruck gewinnt, 
es seien alle vier Mineralien aus einander oder einem gemein- 
schaftlichen Muttermineral erst entstanden, oder gleichzeitig 
aus elite fiemden Gestein überkommen, wie denn überhaupt 
tie ganze Struetur des Gesteins — das Auftreten sämmtlicher 
Aiewmengtheile in Körnerform, welche alle einander einschliessen, 


Alk... 


Berichtigungen. 


Seite 242 Zeile 11 v. o. lies i, statt sin i,. 
„ 242 „ 12,„,„ ,„ in der statt der. 
„ 246 Figur 1a lies ! statt 2. 
„ 248 Zeile 5 v. o. lies Grenzebene statt Grenze. 
n„ 248 „ 9,5» 086493 + 13 statt 0,6476 4 30. 
„ 2560 Tabelle II lies unter w 68%,31 statt 68° 31‘ u. s. w. 
„ 252 Zeile 4 v.u. lies auf IH statt auf I. 
„ 393 „ 5,0. v sin 9 statt v sine. 
n„ 2 „ 2,., angegeben wird statt ist. 
„ 255 15 „u. RuDBEre statt —. 
„25 . 13, gelb statt roth. 


4 | Ss E } 


N 


„2359 „ 12,,, Vnt—ieota + 1 start |YREZT ont a 


„ 259 „ 11, , „ c08% statt sin®. 

„ 2359 „ 1,0,»  0,000034 statt 0,000028. 

„ 60 „ 3,» „ Nsin(n-A) statt N. 

» 60 „ 2,,„ „ N’consin’(n--A) statt N?cos nr 
„ 260 1, „ N?cosn sin®(n + A) statt N? cos z; 


„265 Tabelle III lies unter T 21°,5 statt 21° 5’ u. s. w. 

„265 n unter p—q sind von No. 2 bis 9 4- und — zu vertauschen. 
„ 270 Zeile 7 und 6 v. u. lies 1,53013 statt 1,51013. 

.„ 272 „ 4 v. o. lies Formel 3 statt Formel 9. 

„ 273 „ 14, . ,„ 0,00017 statt 0,00015. 

- 274 Tabelle VI No. 15 lies unter d 79° 59° statt 79° 1‘. 


„ 275 Zeile 7 v. o. lies 18% 23° 23” statt 18° 23' 33". 
„ 275 8,.„wu „ 1875 statt 19,75. 
20,65 „18,75. 
1975 .„. 20,6. 
,» 276 „ 1, ,„ „ —11'19 statt - - 10° 19. 
„ 277 8 5» I statt D. 
„280 Tabelle IX No. 10 lies unter p- q 431 statt 430. 
» 281 Zeile 8 v.u. liear = 10il statt r = 1010. 
„ 234 „ 18,0. „ 1,48650 statt 1,48656. 
- 284 Tabelle X No. 2 lies unter p—t — 52 statt — 25. 
- 285 Zeile 16 v.u. lie r = 10il statt r = 1011. 
- 288 Tabelle XV lies unter 3 169 13° 42° statt 13° 42° 


r 


16 0 6 20 6 
16 27 58 27 58 
189 20° 42° 20’ 42° 
17 413 52 43 52 
17 24 37 24 37 
17 319 3 19 


n„ 288 „ XV streiche unter q 0,607. 

„ 288 Zeile 19 v. o. lies «u — 38° 52’ 24° statt 38% 52° 14°. 
» 288 Tabelle XVI No. 1 streiche unter 3 16° 19° 10°. 
„2% Zeile 6 v. o. lies 1,48650 statt 1,48656. 


wenn die Erstarrung so langsam erfolgt wäre, dass die ba- 
sischen Einsprenglinge von brauner Hornblende vollständig 
aufgelöst, und an ihre Stelle lauter Augit oder blaue Horn- 
blende getreten wäre, eingeklemmt zwischen die Feldspath- 
leisten, zwischen welchen dann auch das Glas fehlen würde. 
Diese Structur-Differenz der Gesteine scheint aber keine zu- 
fällige, sondern in der verschiedenen Basicität begründet zu 
sein. Saure Gesteine kennen wir viel reichlicher in Glasform 
als basische, sie erstarren rasch und in Folge dessen bleibt 
die bei hoher Temperatur und vermutllich auch hohem Druck 
gebildete und, wofür viele Beobachtungen sprechen, auch nur 
unter solchen Verhältnissen im Magma beständige braune 
Hornblende besser erhalten, als in dem durch langsamere Er- 
starrung auch länger angreifenden Magma basischer Gesteine, 
sie tritt darum in den krystalliner ausgebildeten Akmittrachy- 
ten zugleich mit ° " “ ” . 
weichen, währen 


nicht tiefgrünen, sondern graugrünen Fetzen daneben vor- 
kommt. Von Melanit wurden nur selten noch kleine dunkle 
Körnchen beobachtet. Diese an gelbem Glas reichen Gesteine 
scheinen ganz ausserordentlich zur Zersetzung zu neigen. In 
den seeartig erweiterten Räumen ist das Glas oft zum gröss- 
ten Theil durch Kalkspath verdrängt, der übrigens wohl meist 
aus den umgebenden kalkreichen Tuffen einfiltrirt wurde. Es 
liess sich deshalb auch nicht entscheiden, ob Wollastonit, 
Nephelin (z. Th.) und Sodalith wirklich ganz aufgelöst sind 
oder erst später durch gewöhnliche Zersetzung entfernt wur- 
den; manche. ganz von Glasmasse umgebene, jetzt von Kalk- 
spath erfüllte Durchschnitte, könnten nach ihren Umrissen 
diesen Mineralien zugehören. 

Die Nephelinite beiderlei Art, auch die glasigen, in wel- 
chen Nephelin nicht mehr nachgewiesen werden konnte, ge- 
ben mit Säuren eine alkalireiche Gelatine. Mit den Trachy- 
ten und Lipariten unsers (Gebietes haben sie den vollständigen 


Wenn eine Anzahl gleichkrystallisirter Verbindungen, wie 
die Glieder der Skapolithgruppe, bei qualitativer Überein- 
stimmung so grosse Verschiedenheit in der Zusammensetzung 
zeigt, so sind dieselben entweder ursprünglich vorhanden, wie 
dies auch in anderen Mineralgruppen der Fall ist, oder sie 
sind eine Folge von Umwandlungsprocessen, durch welche ge- 
wisse Bestandtheile fortgeführt, andere hinzugetreten sind. Wir 
müssen annehmen, dass in der Skapolithgruppe beide Fälle 
zutreffen, und hierin liegt die grosse Schwierigkeit, die That- 
sachen richtig zu deuten. 

In keinem Fall darf die Ansicht gelten, dass die Zu- 
nahme der Kieselsäure, die Abnahme des Kalkes und der 
steigende Natrongehalt nothwendig eine Umwandlung der 
ursprünglichen Substanz anzeigen. Alle äusseren Merkmale 
geben zu erkennen, dass der Wernerit von Gouverneur mit 
7 Poogexo. Ann. 9, 82. 288 (1853). 119, 254 (1863), Zeitschr. d 
geol. Ges. 18, 635 (1866). PossExn. Ann. 144, 384 (1872). 


ni 


: 


10 


0,003 


. 3Na*8i0* 
Na® Ca? ANOSj" 012 — ! 27Ca8i0* N 
1042 5j90 
ist. 
Er enthält von allen die geringste Menge SiO* wo) 
und die grösste Menge CaO (33%,). 


! Handb. der Mineralchemie 2, 463. RS 


AN... . 


5. ,„ Bam .. 12 :1:25 333 :1 


Mit Ausnahme des letzten sind diese Skapolithe Verbin- 
dungen, entsprechend 


Rugjeo1s = R28i0° + 3RSiOr. 
Das Atomverhältniss Na : Ca ist in 
l= 


3. = 


Die beiden letzten bleiben, der ansehnlichen Verluste 
halber, von der weiteren Berechnung ausgeschlossen. 
Wir nehmen für 1—3 die Proportion 1.375 :1: 2.5, d.h. 
die Formel 
Ru apginors 
an. 


! Poga. Ann. 119, 268 (1863). 
3 Pocc. Ann. 144, 384 (1872). 
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Arendal (derb) Ra R:Al:Si Na:Ca 
n er TH 

dal (arat) Bam } 16 :1:29 1:13 
Arendal Worrr . . . 157:1:32 1:12 
Hesselkulla WoLrr. . 14 :1:31 1:12 


B. R :A=-12:1 
Rs AS Sj4 0% — Re8j207, 
Vollständige Analysen liegen vor 
1. vom Wernerit von Rossie, Smöcz!; 


2. „ n „ Boxborough, BEckE?. 
Nach Abzug von NaCl ist hier im Silicat: 
R:Al:8i Na: Ca 
1. 114 :1:2.8 1:25 
2. 107:1:2.9 1:21 
Beiden W. entspricht die Formel: 
Na® Si? 07 
Na Cl 4 YNa? Ca® Al’ Si 0% — NaCl + 37 5Ca?Sj?0? | 
644?Sj° 0°! 
oder 
Na?Si 0° NafSi X 
NaC1-+ 9 | 5Ca Si 0: | 4 | 5Ca? Si O* 1 
bA1 Si? 0° j 6A1?Sj?0'? 
Berechnet Gefunden 
u Rossie Boxborough 
Cl... .023 0.22 0.21 
SiO? . . . 49.40 49.40 50.53 
A0° . . .„ 30.03 30.02 29.31 
Ca0O .. ..16.49 15.87 14.50 
N2?0 .. ..8385 3.63 8.82 
100.05 Glühverl. 0.64 - 0.54 


In dem ersten sind 0.1 SO? in Cl, in beiden FeO und 
MgO in CaO, K?O in Na?O verwandelt. 

Offenbar ist hieher auch der Porzellanspath von 
Passau zu rechnen, in welchem nach ScouarHäutL 0.92°/, 
Chlor enthalten sind. Nach Abzug desselben als NaCl bleibt 


für das Silict R:M:i—=12: :0.9:2.8, so dass es gleichfalls 
Re Al° gi O4 

ist. Na: Ca ist in demselben = 1: 2 und das Na des NaCl 

verhält sich zum Rest = 1:6. 


! MscHERM., Mitth. 1877, 266. 
» Ebendas. 


Be:al. 1:24 1:2 
M:R....1:7 1: 55 
Fe:Mg:Ca . . 1 :107: 4 1:10:25.6 
gsi? 0? 
Narkupıgirge =! j1Bgior 
ER sj°o? 
Berechnet Gefunden 
io! 46.20 4.76 
10° 8.86 790 
Beo° 6.18 5.16 
FeO 1.39 1.39 
Co 27.06 2747 
MgO 1.72 83.0 
Na0 3.59 2.87 
100. 1.42 Glühverl. 
99.57 


Erneute Untersuchungen des H. vom Vesuv und von 
Capo di bove wären sehr zu wünschen. 


! Dies. Jahrb. 1882. II. 369. 


AA. 


gelungen, am Mizzonit die fehlende Chlorbestimmung nachzu- 
holen. Raru’s Analyse ergiebt 
Na:Ca:A:Si=15:07:1:39, oder R: Al: Si nahe = 15:1:4. 
Mit Rücksicht auf einen sicherlich vorhandenen Gehalt an 
NaCl dürfte man vermuthen, der M. sei 
Na?SiO* \ 
4Na CI + Na? Ca? Al Si°0% = 4NaCl+ | 3Ca Si 0° 
4A1 Si? 0° 
Zu dieser Abtheilung gehören aucu ihrer Zusammen- 
setzung nach die an verschiedenen Punkten in den Pyrenäen 
vorkommenden Skapolithe, welche man früher theils Couse- 
ranit, theils Dipyr genannt hat. Dass sie in die Skapo- 
lithgruppe gehören, ist besonders von ZIRKEL® nachgewiesen 


! Worin 0.49 FeO%. 
= Worin 113 K?0. 
3 Zeitschr. d. geol. Ges. 19, 68 (1867). 


Re.! Rata 

GM... 427 4.0 
SiO? . .... 6012 61.40 
MO... 2044 19.63 
GO . re 77) 410 
N2?0 ..... 1032 
KO 2... 132 

100.96 


Umgewandelte Skapolithe. 


Während kein Grund vorliegt, einen Skapolith, welcher 
so reich an Säure und so arn an Kalk ist wie der Marialith 
für ein Umwandlungsproduet zu halten. kennen wir evidente 
Fälle, in denen sowohl die morphologische wie die chemisch 
Beschaffenheit der Substanz den veränderten Zustand der ur- 
sprünglichen Masse ersehen lassen. Besondere Verdienste ha! 


! Nach Abzug von 2.85%/, Magneteisen. 


® und 0.31 MgO. 
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sich G. vom Ratu durch die Untersuchung derartiger Vorkom- 
men von Arendal erworben, die durch Eintreten von Kali 
und Wasser und Reduction des Kalks auf ein Minimum eine 
beginnende Glimmerbildung andeuten, theils durch das Ver- 
schwinden der Alkalien und Aufnahme von Magnesia, Eisen- 
oxyd und Wasser auf complicirtere Processe schliessen lassen. 
Überhaupt ist die Verwandlung des Skapoliths in Epidot, Al- 
bit, Glimmer, Speckstein und Kaolin wohl bekannt. 

Diesen Thatsachen möchte ich einige neue hinzufügen. 

Als Wernerit von St. Lawrence Co., New York!, er- 
hielt ich zwei isolirte Krystalle und ein derbes Stück, beide 
von bläulicher, aussen mehr grünlicher Farbe, frei von Kalk- 
carbonat. Die Krystalle liessen sich mit Hülfe aufgelegter 
Glimmerblättchen annähernd messen, und ergaben die Win- 
kel des Skapoliths. Das V. G. der Krystalle ist 2.621. 

Krystalle Derbe Masse 


Cl... 0... 0.0.09 0.20 
SiO? . . 2. ..2..50.73 59.29 
AlO®. .... 285.49 34.18 
Ca0 .......1024 0.11 
MO. ...2. — 0.07 
Na?O. . . .....11.09 2.31 
Glühverlut. . . 1.96 3.31 

99.60 100.07 


Während die Substanz der Krystalle noch so ziemlich 
an den W. von Gouverneur erinnert, sehen wir in der der- 
ben Masse den Kalk und die Alkalien fast verschwinden, und 
das Ganze in ein wasserhaltiges normales Thonerdesilikat 
verwandelt. 


Die vorliegende Arbeit versucht nicht, die Zusammen- 
setzungsdifferenz der Skapolithe auf hypothetischem Wege zu 
erklären. Sie vergleicht die Thatsachen, wie sie vorliegen, 
und untersucht die Verbindungsverhältnisse, ohne entscheiden 
zu wollen, ob dieselben durchgängig ursprüngliche sind. 

Ausgehend von dem für alle Salze, also auch für die Sili- 
cate geltenden Gesetz, dass jede Sättigungsstufe durch ein 

! Als Fundorte von Skapolith in St. Lawrence Co. führt Dana blos 
Edwards und Gouverneur an. 


Fölgende Übersicht ergiebt die einzelnen Abtheilungen. 
Procent 


A. Halbsilicate. SiOr Ca0 
Sarkoliti 2 22 oo nn nn nn 4033 
B. Verbindungen von normalen und Halbsilikaten. 
I. Zu 1 und 6 Mol. 


Mejonit vom Vesuv . 222 nnd 22 
I. Zu 1 und 3 Mol. 
Wernerit (Ersbyit) von Pargas . . . 2.2... 45 % 


(Mejonit vom Laacher See). 
III. Zu je 1 Mol. 
Wernerit von Malsjö (Re.) 
s „ Rosie 49 16 
F » Boxborough 
(Bolton, Arendal, Hesselkulla, Laurinkari, Ostgothland.) 
Porzellanspath. 
Humboldtilith vom Hochbohl. 
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IV. Zu 4 und 1 Mol. Procent 
Wernerit von (rouverneur Si0? CaO 
ö Malsjö (Sır.) - 
rz, br 2 
j - Arendal (Sır.) 53 11 


- „ Pargas (Re.) 
(Le Selle, Couseranit und Dipyr zum Theil.) 


C. Normale Silikate. 


Wernerit von Ripon. . . . 2.69 
(Mizzonit, Couseranit und Dipyr zum 1 Theil.) 


D. Verbindungen von normalen und zweifach sauren 
Silicaten zu 3 und 1 Mol. 


Marialith oo... .60 45 


Die Skapolithgruppe gleicht am meisten der des Nephe- 
lins und Sodaliths, insofern die Silicate meist, vielleicht immer, 
mit gewissen Mengen Chlornatrium (anscheinend zuweilen 
auch mit Natronsulfat) verbunden sind, dessen Menge im All- 
gemeinen mit derjenigen des Natronsilicats zunimmt. So ist 
das Verhältniss NaCl: Na (des Silicats in 


Ersby . ... 0. 1:1 
Malsjö (Re). . . 1:6 
Gourerneur . . . 1:3 
Ripu . . .. .. 1: 24 
Marialitı . . . . 1: 15 


Doch finden auch Ausnahmen statt, weil vielleicht wie 
beim Sodalith, das Verhältniss des Chlorids zum Silicat kein 
constantes ist. 

Bei der Formulirung ist jede hypothetische Annahme ver- 
mieden. Eine solche würde darin bestehen. wenn man in den 
Skapolithen Verbindungen eines Natronskapoliths und eines 
Kalkskapoliths erblicken wollte. Um jedoch dieser auch in 
anderen Fällen gebrauchten Schreibweise der Formeln gerecht 
zu werden, mag sie hier einen Platz finden. 

Carasion } 
ICa? AlSiFO" 

Na" Rsj’ 0° N 

11Ca! RSi® 0°! 


Sarkolith { 


Humboldtilith 


nr Na? Al Si? 0°" un 
Mejonit lat ASITOR Y+ 6Na Cl 


40* 
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